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I. Einleitaug. 

Von 

W. Prausnitz. 



in mehreren Arbeiten, welche ich auf «irund langjähriger 
Untersuchungen und Beobachlungeu voröttentlichto, habe ich den 
Standpunkt vertreten, dafs die hohe Sterblichkeit der Sfiuglinge 
an Magen-Darm-Erkraukungen durcli verschiedene Ursachen be- 
dingt ist. Die ungi'instigen) hygienischen Verhältnisse der ärmeren 
BevOlkerungsschichten sind f^s, welche sur Folge haben, dafs 
etwa der fünfte Teil der Neugeborenen im eisten Lebensjahre 
an Magen-Darm*Kraukbeiten stirbt. Im speziellen haben wir 
stets Ernährang, Wohnung und Pflege als Hauptursachen 
hervoigehobeUi ee aber vermieden, die Bedeutung der einzelnen 
Faktoren einsQschätzen, weil dies unmöglich ist. In einer über- 
bitsten Wohnung wird ein künsthch emAbrter Säugling leicht 
an einer VerdauuQgsstOrung erkranken, wenn die nrsprOnglieh 
gute und reine Milch durch die hohe Temperatur sich mtmM 
hat. weil entweder keine MOgfiobkeit vorhanden war, die Milch 
in aweekmälsiger Weise aufnibewabren oder weil die Mutter 
oder der den Sftugling pflegende Dienstbote su bequem und on- 
▼emftnftig war, der Nahrung die notwendige Aufinerksamkeit 
SU schenken. War es hier die Wohnung, war es die Pflege» war 
es die Nahrung, wdcher die Hauptschuld zu geben ist? Bei 
veiständiger Behandlung braucht die Milch auch in einer heifsen 
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Wohnung keinen für den Säugling verderbliclion Grad der Zer- 
setzung zu erreichen; in einer külilen Wohnung wird auch bei 
mangelhafter Pflege die Milch in kurzer Zeit nicht verderben 
und bei guter Pflege und entsprechender Wohnung kann den- 
nocli eine unrein gewonnene oder sclion im vorgerückten 
Stadiuni der Zersetzung befindliche Milch schädlich wirken. Die 
Möglichkeit, die spezielle Ursache anzugeben, wird gelegenthch 
bei sorgfältig beobachteten Fällen vorliegen, in der Regel aber 
nicht. Ea ist deshalb recht überHüssig zu streiten, ob dem einen 
oder dem anderen Faktor mehr Schuld zu geben ist, da die 
£kit8cheiduDg doch selten mOgÜcb sein wird. 

Unsere Publikationen sind nicht ohne Beachtung geblieben, 
sie haben vielseitige Zustimmung gefunden und sind auch nicht 
wenigen Angriffen ausgesetzt gewesen. Auch das letztere können 
wir begrüfsen, da ja auf unserem Gebiete noch viele Fragen zu 
lOsen sind und um so eher der LiOstmg zugeführt werden, je mehr 
man sich mit denselben besohAftigt. Was die Angriffe anlangt, 
so mochte ich hier nur einen prinzipiell wichtigen Punkt er» 
wahnen. Ans einem Teil der Angriffe war za entnehmen, dafb 
manche Kinderftrzte die Mitarbeit von Hygienikem auf diesem 
Gebiete gewissermaßen als Eingriff in ihre Rechte betrachten. 
Stichhaltige Gründe für diesen Standpunkt sind mir nicht be* 
kennt. Auf diesem Grenzgebiet müssen meines Erachtens Pädiater 
und Hygieniker gemeinsam arbeiten und wenn, wie ich glaube, 
die ganze Säuglingssterblichkeit in erster Linie als 
ein soziales Übel aufzufassen ist, so wird und muls 
gerade dem Hygieniker zum mindesten ein sehr erheblicher An- 
teil am Kampfe eingeräumt werden, wenn er EMolg haben soll. 
Warum gerade von einzelnen Pädiatern die Mitarbeit des 
Hygienikers perhorresziert wird, ist mir auch deshalb nicht ver- 
•ständlich, weil iiier zweifellos von der Prophylaxe das meiste 
zu erwarten ist. Wie die Internisten sicli nienials dagegen ge- 
wandt haben, dafs Hygieniker sich um die Erforschung der 
Infektionskrankheiten bemüht, ihre Ätiologie aufgeklärt und die 
Mittel angegeben haben, wie ihre Verbreitung einzuschränken 

ist, so sollten auch alle Pädiater auf dem Gebiet der Bekämpfung 

1* 
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der Sterbliclikoit der Sauglinge an MageuDarm- Erkrankungen 
einen analogen k>taudpuukt einnehmen. — 

Die mir untenteUten beiden Anstalten haben non in der 
bisher eingeschlagenen Richtung weiter gearbeitet. 

Es wurden sunfiohst wtthrend sweier Jahre alle^) TodesfiUle 
von S&u^ngen an liagen-Dami'ErkrankuDgen su einer Statistik 
▼erarbeitet, bei welcher die Emflhnmgs-, Wohnungs- usw. Ver* 
hAltnisse, soweit mO^ch, anl das genaueste erhoben wurden; es 
soUte damit ein Bild Yon den gesamten VerhBltnissen gewonnen 
werden, welche auf das Wohlsein des Sttuglings einwirkten. 

Es könnte vielleicfat Uberfiflssig erscheinen, dafs nochmals 
durch besondere Erhebungen die Bedeutung des Einflusses der 
— ganz allgemein gesprochen — hygienischen Einflüsse bei der 
S&ugluigssteiblichkeitanMagen'Dann'Exkrankungen nachgewiesen 
werden soll. Ich bin anderer Ansicht Ich spreche die Über- 
zeugung ans, wenn ein eihebUcher Tal der Autoren, welche 
sidi mit genanntem Thema beech&ftigten und noch beschäftigen, 
sich die Mühe nehmen würde, nach unserem Vorschlag, auch 
nur während kurzer Zeit das Milieu zu besichtigen, in welchem 
die Todesfälle der Säuglinge an Ma'^eu DaxLu Erkrankungen er- 
folgen, 80 würde noch viel deutliclier , als dies in den letzten 
Jahren geschehen ist, ein ümschwui*g im Sinne unserer seit fast 
einem Jahrzehnt vertretenen Anschauungen erfolgen. 

Die Znsammenstellun:^^ der von K. Helle gepflogenen Er- 
hebungen bestätigt die früiier gewonnenen Resultate, dafs nämlich 
grofsenteils Kinder der armen und ärmsten Klassen an Magen- 
Darm-Erkrankungen sterhen. Es sind zumeist Kinder von Eltern, 
welche nicht üher die genügenden Mittel verfügen, oder nicht 
das nötige Verstftndnis haben, um dem wenig resistenten Säug- 
ling SU bieten, was er braucht. Als ein wesentliches Moment 
kann nach der vorhegenden Statistik auch wieder die Wohnung 
angiesehen werden; in vielen Fällen wird eine unpassende, bsw. 
in unzweckmälfliger Weise aufbewahrte Nahrung die Veranlassung 
iur Erkrankung und sum Tode gewesen sein. 

1) AbgMehen von den im KindorapitAl rerstorbenen SAugUngen. 
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Wenn man die Wohnmiy; beschuldigt, dafs sie häufig den 
frühzeitigen Tod der Säuglinge verursacht, so hat dies jedenfalls 
drei Gründe. Erstens können wir mit Me inert annehmen, dafs 
überhitzte, aohlecht ventilierte Wohnungen au! das Befinden der 
Säuglinge einen ungflnstigen Einflufs direkt ausüben müssen. 
Diese Annahme ist beute um so eher berechtigt, als durch viel- 
fache Beobachtungen und Untersuchungen (Recknagel, Nufs- 
baum, Flügge und seine Schfller) gezeigt worden ist, dafs 
eine diucb bebe Tempeiaturen und beben Wassergehalt der 
Luft bedingte WttimestauQng im Otg^nifflnue demadben scb&dlicb 
ist. Da es nunmehr mit Sicherbeit erwiesen ist, daCs aiob Br* 
wacbsene bei behinderter Entwfiimung nidit wobl fühlen, so 
kann can sobftdlicher Einflub enger tlberhitater Wobnrftume fflr 
den Sftugling niobt mehr zweifelhaft aem. Mu& ja auch berflck- 
dohtigt werden, dala gerade bei den ärmeren Familien mit Säug- 
lingen durch daa Trocknen der Windeln in demselben Baum« 
in welchen sich der Säugling befindet, eine sehr feuchte Luft 
entsteht, welche dann eben&dls der Entwännung des Kindes 
binderlich ist. 

Die erhöhte Wobnungstempeiatur flbt sweitens auch auf 
die Nahrung und voraüglicb auf die Mflch einen ungünstigen 
EinfluCs aus. Je höher die Temperatur, um so leichter die MOg- 

lichkeit der Zersetzung der Nahrung und Bildung von Stoffen, 
welche dem empfindlichen Säugling gefährlich werden können. 
Endlich drittens bietet oiuü enge, unröiuHclie, auch nicht mit 
Wasser versorgte Wohnung in mancher Beziehung direkte und 
indirekte Veranlassung, das Gedeihen des Säughngs zu stören 
oder sogar zu schädigen. Dafs die Wohnuugstemperatur in den 
Wohnungen der ärmeren Bevölkerung in der Sommerzeit sehr 
bedeutende Höhen erreicht, wurde durch euie Anzahl von Mes- 
sungen erwiesen, über welctie Dr. Hammer! berichten wird. 
Unter solchen Umständen kann es nicht zweifelhaft sein, dafs 
in engen, warmen, feuchten Wohnungen die Säuglinge leichter 
erkranken, die erkrankten leichter sterben, weshalb auf die Be- 
schaffung entsprechender Wohnungen viel mehr Wert gelegt 
und, wie ich dies schon frflber betont habe, die ärmere Bevölke- 
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rung und ihre Berater iiiiL^e wiesen wtrdt u sollten, diesem Punkte 
eine f>:rofHerp Aufmerksamkeit zu schenken. loh habe schon vor 
Jahren darauf hingewiesen, dafs insbesondere die Hebammen 
auf alle Punkte hingewiesen werden sollten, welche ftir den Säug- 
ling verderblich sind. Wie es die Pflicht einer gewissenhaften 
Hebamme ist, nach Möglichkeit ihren Eiutlufs dahin geltend zu 
machen, dafs die Mutter das Kind selbst stillt, wie die Hebamme 
darüber informiert sein soll, wie die Gefahren zu venueiden sind, 
welche dem Säugling durch die künstliche Ernährung droben 
können, so sollte von ihr auch auf den direkten und indirekten 
Einflufs, wel<^e die Wohnung ausüben kann, aufmerksam ge- 
macht werden. Die Hebammen sind nun einmal die Berater der 
Frauen der niederen Klassen gerade in der Zeit welche für das 
Gedeihen eines Säuglings Ton grOfster Wichtigkeit ist» und 
konnten, richtig instruiert, gerade bei Bekämpfung einer Krank- 
heitsgruppe wichtige Dienste leisten, welche zum gröfeten Teil, 
wie ich immer und immer wieder betonen möchte, aus den 
wenig bemittelten Ständen ihre Opfer fordert. 

Um diese Klassen auf die Bedeutung der Wohnung in dieser 
Richtung hinzuweisen, habe ich hier in Graz noch einen anderen 
W^ versucht. Durch den Natioualökonomen unserer Hochschule, 
Prof. M ischler, ist in Graz ein Wohnungsnachweis eingerichtet 
worden, welcher kostenlos Wohnungen mit einer Maximalmiete 
von 400 Kronen vermittelt. Zu diesem Zweck werden durch 
einen Beamten Lage, GrOfse usw. einer Jeden zur Vermittlung 
überwiesenen Wohnung, femer auch alle die Momente aufge- 
nommen, welche auf das Wohl der Bewohner von Einfluf«« <!ind : 
Wasserversorgung, Durchlüftbarkeit, Aborte usw. Die Wohnungs- 
suchenden erhalten dann, wenn sie sich über die angemeldeten 
W^ohnuugen informieren, auch Kenntnis von diesen für sie und 
ihre Familien so wichtigen Punkten, und es ist auf meine Anregung 
im Bureau der Wohnungsvermittlung versucht worden, durch 
ein besonderes Plakat das Interesse und Verstäudnis dafür zu 

1) Ich oriniwra dann, dab die Hilft« aller ^njibrigen «n Mafen- 
Darin Erkrankangen tterlMBdea SSttgUnf« »nf die eisten beiden L»b«ne- 
monata tnfit. 
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erwecken, dafs die Wohnung das Gedeihen des Säuglings beein- 
flnfst Das Plakat hat folgenden WorÜant: 

>EItem, welche Säuglinge haben, wird angeraten, sich eine 
helle, luftige Wohnung zu mieten, weil die Beschaffenheit der 
Wohnung von grofsem Einflufe auf das Wohl, besonders 
kleiner Kinder ist Wohnungen, bd welchen die einseinen 
Räume an den entgegougesetzten SMten Fenster haben, sind 
leicht durchlQftbar und deshalb besonders zu empfehlen. Woh- 
nungen mit Wasserversorgung bieten unter anderem auch die 
Möglichkeit, die für den 8Äugling so notwendige Reinlichkeit 
und die ReinhaUimg der Efs- und Trinkgeschirre durchzuführen; 
auch gestatten sie durch einfache Vorrichtungen die Milch kühl 
XU erhalten, wodurch deren Zersetzune; verhindert wird. Das 
Sekretariat ist bereit weitere Aufklärungen zu geben.« 

Ein Ilauplnachteil der Wolinungen der ärmeren Klasse be- 
steht in dem häufigen Mangel an Vorrichtungen zum Kühlhalten 
der Nahrung; Speisekammern fehlen zumeist, Eiskästen zu halten 
ist aus ökonomischen Rücksichten wohl ganz ausgeschlossen. 
Dafs dann die in den überhitzten Wohnungen aufgehobenen 
Nahrungsmittel raäch verderben, ist leicht Terstäudlicb, besonders, 
wenn man erwägt^ dafe die im Sommer eingekauften Nahrungs» 
mittel — Milcht — gewöhnlich schon in einem vorgerückten 
Stadium der Zersetzung in die Hände des Konsumenten gelangen. 
Ich habe deshalb schon yot längerer Zeit den Direktor unseres 
Wasserwerks zu Versuchen angeregt, welche die Verwendbarkeit 
des in die Wohnungen eingeführten Leitungswassers sum Kühl- 
halten der Nahrungsmittel dartun sollten. Ich wollte über dem 
Auslaufe der Wasseileitmig einen kleinen Speisekasten in die 
Mauer einbauen und um diesen herum in mehrfiichen Windungen 
das Rohr der Wasserleitung legen, so dats dadurch eine Abküh- 
lung des kleinen Speisekastens erfolgt wäre, der immerhin sur 
Kühlhaltung der Milch oder einiger anderer Speisen genügt h&tte. 
Die Versudie wurden jedoch nicht ausgeführt, weil eine Verschwen- 
dung des Wassers befürditet wurde. 

Wie schwierig die Erhaltung der Nahrungsmittel im Sommer 
ist, wenn man über Säskasten und Speisekammer nicht yerfflgt, 
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das erfahren aucli die woblhabcuden FamiiieD, wenn sie sich in 
*;Sommcrfrisclien< selbst verpflegen, vorzüghch dann, wenn ein 
Säugling künstlich ernährt, und die Milch kühl erhalten werden 
mufs. Ich habe in einem solodieu Fall in einem kleinen stei- 
lischen Badeurt in der Nftbe Ton Graz vor sieben Jahren mit 
gutem Eifolge folgendes gemacht. Da die dort Torbandenen 
Wohnungen wegen der zumeist gebrauchten Wasaerkoien mit Bade- 
einrichtung Tenehen sind, habe ich in die Badewanne ein kleines 
Schaff geeetxt) an welches ich einen Überlauf derart anbfachte, dals 
das Wasser etwa 10 cm hoch in dem kleinen Schaff stand, wenn 
dasselbe ans dem Zuflufs ausgelassen wurde. Durch zeitweises 
Laufenlassen des Wassers behielt das Wasser des kleinen Schaffs 
stets eine kühle Temperatur, ebenso wie die in das Wasser ein* 
gesetsten SoxhletflAschchen. IKe guten £rfo]ge dieses kleinen 
und einfachen Kllhlbehälters haben nur später den Gedanken 
nahe gelegt, etwas ähnliches su konstruieren, was der firmeren 
BevOlkeruDg das Kühlhalten der Milch gestatten wQrde. Hieran 
wurde ich auch durch den Umstand Teranlafst, dafs nach unseren 
vielfachen Erhebungen gerade die in engen, dldht bevölkerten 
Wohnungen der ftrmeien Klasse aufgezogenen künstlich em&hrten 
S&uglinge sehr h&ufig im eisten Lebensjahre an Magen-Daim- 
Erkrankuugen sterben. Ich habe deshalb im Winter 1904 — 1905 
einige Kisten anfertigen lassen, deren Wandungen und Deckel 
mit Korksteinen ausgelegt sind. Das aus einem Konglomerat 
yon z,eikleiuertem Kork lait itiii,(;iulischem Bindemittel liorgestollte 
Korkateinmaterial, welches m der Praxis zur Isolierung häufig 
Verwendung findet, zeichnet sich al« schlechter Wärmeleiter aus 
und läijBt sich mit Säge, Messer usw. leicht behandeln. Da es 
zur Herstellung von Eiskäsieii vielfach benutzt wird, hielt ich 
es auch für uii«orn Zwpck geeignet. 

Die hier angefertigten Kork.steinkästen haben weiterhin zwei 
Blechgeföfse erhalten, welche, mit kaltem Wasser gefüllt, im 
Innern des Kastens auch bei höherer Aufsentemperatur längere 
Zeit eine so niedrige Temperatur erhalten, dafs eine rasche Zer- 
setzung der Milch aufgebalten wird. Dr. Kaiser hat mit diesen 
iUsten im vergangenen Winter und im veiflossenen Sommer Unte^ 
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suchiingen gemacht, über welche er in der zweiten Arbeit be- 
richten wird. Da vor wenigen Monaten von Speok «ine Arbeit 
erschienen ist^), welche ganz ähnliche Untersacbungen mitteilt, 
können die aus unaerm Institut hervorgegangenen im wesent- 
lichen nnr bestätigen, was von Speck bereits mitgeteilt wurde, 
dafs es nämlich mit einfachen Mitteln ohne erbebliche Kosten 
möglich ist, Vorrichtungen sa schaffen, welche auch ohne Eis- 
kasten oder Speisekammern einen ausreichenden Schutz der Milch 
vor der hohen Temperatur dicht bewobntev Räume gestatten. — 

Weitere Studien beschäftigten sich mit Fragen, welche sur 
künstlichen Ernährung des Säuglings in enger Beiielmng stehen. 
Es wurde sunäobst nccbmak in einer Reihe von Versuchen 

das bakteriologische Verhalten der bei verschiedenen Tempera- 
turen gehaltenen Milchprobeu untersucht. Dr. Kaiser benutzte 
hierzu die von Petruschky angegebene Verdünnuiigsmethode ; 
er konnte bestätigen, was Petruschky gefunden, dafs viele Milch- 
proben Streptokokken in ganz kolossaler Menge enthalten. Über 
deren pathulogische Bedeutung sind von F. Th. Müller besondere 
Versuche gemacht worden, welche bei vorsichtiger Erwägung der 
erhaltenen V'ersuchsergebnisse nntfi- Berücksichtigung der Unter- 
suchungen anderer Forscher jecieniails den iSchlufs gestatten, dafs 
in der Milch pathogeue ötrejitokokken enthalten sind. In welcher 
Menge unter den /ahlreicli gefundenen Streptokokken sich patho- 
gene befinden, konnte noch nicht entschieden werden und mufs 
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

In einer anderen Arbeit von F. Th. Müller wird die Frage 
erörtert, ob man sich nicht in einer einfachen Weise über die 
Qualität einer Milch mit Bezug auf ihre Frische ein Urteil ver- 
schaffen könne. Müller ist 1 ^halb von den Versuchen Smiths 
au^egangen, welche sich mit der Reduktion von Methylenblau su 
einer farblosen Leukoverbindung durch die Milch beschäftigen. 
Die Reduktion kann durch Milchzucker, Fermente und Bakterien 
verursacht worden. Da nur die Bakterien in unveränderter 
natürlicher MUch zur Wirkung kommen, erscheint die Feststellung 

1) Deatvcbe med* Wocbenscbrift. 
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der Reduktionatätigkeit als ein Mittel, auf den Gehalt an Bak- 
terien und damit die Frische der Milch zu schliefen. Es wurde 
nun ein Verfahren ausgearbeitet, welches im Laboratorium und 
ein noch einfacheres, welches im Haushalt die Reduktionsprobe 
als Mittel zur Beurteilung des Frischezustandes der Milch sa ver* 
wenden gestattet; es sollte dem praktischen Arzt und sogar der 
verständigen Hausfrau die Möglichkeit geboten werden, in ein- 
facher Weise ohne wissenschaftliche Apparate festsustellen, ob 
die Milch in besng anf Frische den Anforderungen genügt, welche 
man an eine Sftnglingsinilch stellen moTs. 

Die letite der Arbeiten — von K. Helle — iat eine ganz 
knize Zusammenstellung der Ergebnisse unserer Bemflhungen, 
die Versorgung von Graz mit Kohmilch nach MO^chkeit zu 

heben. Man ist in der neueren Zeit bemüht, durch Beschaffung 
einwandfreier Milch die Säuglingssterblichkeit herabzusetzen. Über 
die Ausdehnung dieser Bestrebungen hui in diesena Jahre v. Oh Ion 
eine sorgfältige Zusaramensteliung publiziert*). Wir können dieser 
Arbeit entnehmen, dafs bisher selbst in den gröfsten Städten 
noch nicht sehr viel genoht lien ist. Wenn, was zu hotYen und 
zu wiiii-^c liou äbt, iliese Bestrebungen sicii auch immer mehr aus 
breiten werden, so werden sie sich in absehbarer Zeit doch keines- 
falls so entwickeln, dafs man annehmen kann, dafs auch nur der 
gröfste Teil der künstlich ernährten Säuglinge der ärmeren Be- 
völkerung mit einwandfreier Milch versorgt wird. Der allgemeinen 
Kontrolle der Milch vereorgnng wird deshalb auch aus diesem 
Grunde stets eine wichtig Angabe zufallen, und sie wird ihr 
Ziel erreichen, wenn, wie dies bei uns seit langer Zeit geschieht, 
nicht nur darauf gesehen wird, dafs die Milch nur einen bestimmten 
minimalen Fettgehalt aufweist Dafs dies richtig ist, davon kann 
sich jeder überzeugen, welcher sich in den Städten gelegentlich den 
Milch verkehr etwas naher ansieht. Auch in den Stftdten, in 
welchen dnroh Wohltfttigkeitsvereine einwandfireie Idilch an eine 
zumeist recht kleine Zahl von Familien abgegeben wird, wird 
gewöhnlich bei Versoigung der ganzen Stadt und damit auch des 

1) ZMtaehr. f. Bjgieike. 1905, Bd. 49. 
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Gros der Säuglinge noch sehr gesündigt, weshalb man rieh keines- 
falls davon abhalten lassen soll, durch eine entsprechende Kon- 
trolle an der Hebung der gesamten Milchversoignng nutauwirken. 
liian darf eben auch in dieser lüchtang nicht die GrOfse der 
Aufgabe vergessen, die insbesondw in den grOXseren Stftdten zu 
leisten ist — 

Vor einiger Zeit wurde gelegentlich einer Umfrage Aber die 
grOfste Tat des 19. Jahrhunderts von Ludwig Fulda^) die Ent- 
deckung des sozialen Gewissens als solche Tat bezeichnet 
und es ist zweifellos, dafs das Interesse für soziale Fragen, welche 
für die Gesamtheit des Volkes Bedeutung haben, erst im vorigen 
Jahrhundert in weiteren Kreisen wachgerufen wurde. Was die 
hohe Säuglingssterblichkeit anlaugt, welche auch nur als ein 
Teil der sozialen Frage anfgefaTst werden kann, so ist für das 
20. Jahrhundert noch viel zu ton Übrig geltlieben. Die Leistungen 
werden das zu erstrebende Ziel um 80 eher erreichen, je mehr 
man sich der Gröfse und der Bedeutung der Aufgabe bewufst 
wird und je mehr man sich der von uns seit langer Zeit 
vertretenen Anschauung anschliefst, dafs 7.ur Bekämpfung der 
Säugling.'ssterblichkeit nicht kostspielige Milchpräparate, sondern 
Mittel /M verwenden sind, welche den Klassen nützen, deren 
SäugÜHLTP fast auüschlieiäiich an Magen-Danu-Erkraukuagea zu- 
grunde gehen. ' 

1) Zit. nach A dickes. Die ■orialen Anfgaboi der [Stidte. Tecbn. 
Gememdeblatt» 1906, Nr. 12. 
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der S&Qglinge an M agendannkiaiLklieiteiL 

Voo 

mag. pharm. K. Helle, 

Adjuukt an der sUaü. Untenuchiuicsftoitalt für Lebensmut«! in Graz. 

Di« von Prausnitz, Kermauner und Helle angestettten 
Btatislisehan ErhebungeD, welche sieb Tom Jahre 1880 bis 1899 
entreckten und die Einwirkung der Wohlhabenheit auf die Kinder- 
sterblichkeit an Magendamkrankheiten betrafen, worden in der 
letaten Zeit von mir weiter geführt und auf die Jabre 1908 und 
1904 ausgedehnt. 

Da die Prinzipien, nach welchen diese ind ividualisierende 
Statistik ausgeführt wurde, von Prausuitz hereit.s mehrfach — 
das letzte Mal in seinen »Physiologischen und sozialhygienischen 
Studien über Säuglingsemfthrung und Säuglingssterblichkeit« — 
ausführlich auseinandergesetzt wurden, so mag es an dieser Stelle 
genügen, nur die wichtigsten, für das Verständnis des Folgenden 
unumgänglich notwendigen Punkte in Erinnerung zu bringen. 

Nach einer von dem Budapester Statistiker Körösi einge- 
führten Einteiluug wurden alle Todesfälle von Säuglingen, welche 
an Magen-Darm- Erkrankungen zugrunde gegangen waren, in vier 
Wohihabenheitskla&sen eingeordnet, und zwar 1. Kelche, 
2. Mittelstand, 3. Arme, 4. Notleidende. 

Die Einteilung in diese vier sozialen Gruppen macht im all- 
gemeinen, wenn man Stand bzw. Beruf der Eltern und Gri>r8e 
der Wohnung in Betracht aieht, keine wesentlichen Schwierig« 
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keiten. Etwaige Mifsgriffe, durch w«Iehe ein« Eänordtiung eines 

Falles in eiue nächsthöhere oder auch nächstniedere Klasse statt- 
finden würde, sind natürlich bei derartigen Statistiken niemals 

auyzaschliefatju, lassen sich aber durch eine genaue Erhebung der 
.speziellen Verhältnisse des betreffenden Falls auf ein Minimum 
reduzieren. Ich habe micii aus diesem Grunde der Mühe unter- 
zogen, in jedem einzelnen Falle, der vom Stadtphysikat aus an das 
Institut mitgeteilt wurde, die betreffende Familie bzw. die Mutter zu 
besuchen, und nach dem Vorgänge Meine rts genaue Auizeich> 
nimgen über folgende Punkte zu machen; 

1. Name des yerstorbdaen Sänglmgs. Alter. Todestag. 
Ebelich odw nneheUoh. 

2. Beruf der Mtem. Wohlbabenheii Verdienst. Gesund- 
heitatustuid. 

8. EmShmng: Brost» bis zu welcher Zeit? AUein, oder mit 
kfinstlicfaer Nahnmg. Kflnstlioh? Behandelt von einem 
Arzte. 

4. Pflege des Säuglings? 

5. Wohnung. Bauweise: offen, geschlossen? Hofgeb&ude. 
Lage der Wohnmig im Vordefgebftode, Anban, Hinter* 
gebäude. Himmelsrichtung. Stockwerk. 

6. Wohnung, bestehend aus.... fenstiigen Räumen. Zimmer, 

Sparherdzimmer; Küche. Gröfse der Räume: Länge, 
Breite, Höhe, Bodenfläche, Kubikinhalt. Fensterfläche. 
Fenster i lache = % der Bodeufläche. 

7. Bewohnt von . . Erwachsenen, . . . Kindern, . . Bett- 
gehem. 

8. Bescliaffenheitder Wohnung : durchlüftbar, trocken, feucht, 
rein, schmutzig. 

9. Wird im Zimmer gewaschen oder gekocht? 

10. Wasserleitung: wo angebracht? 

11. Kosten der Wohnung. 

Durch dies© detaillierte Aufnahme aller für das Gedeihen 
des Säuglings in Betracht koumienden Faktoren war es möglich, 
ein genaues Bild davon zu erhalten, welcher Art das Milieu ist, 
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in welchem die Hauptetedbüchkeit der Säuglinge an Magendarm- 
kranUieiten zur Beobacbtung gelangt. 

Die Eigebniase 'dieser statbtiacben Erhebungen für die beiden 
Jahre 1903 und 1904 stimmen nun aufserordentiieh gut mit den 
Zahlen der früheren Jahre flbeiein. 

Tab. I enthält zunSdut, und zwar für die Jahre 1901— 
die Zahl der Geburten, der Gesamttodeafftlle und der Todeefiüle 
an Magendarmkrankheiten bei Säuglingen im eraten Lebensjiüir 
nach deo Zusammenstellungen des Stadtphysikats. Nach noch- 
liiidigur Durchsiebt des Tültiuprotokolis und Ausscheidung der 
im Kiuderspital gestorbenen SäugUnge blieben für diese beiden 
Jahre nur die ZuIjI von 170 Todesfällen, und diese 170 Fälle 
sind 08, die in den folgenden Tabellen statistisch verarbeitet 
wurden. 

Tabelle 1. 



Jahr 


Zahl dar 
OeboitMi 


Zahl dar 0«- 
aamttodwUUJe 


Zfihl flerTodes- 
(«ille an Maßen- 
darmkiankb. 


(iürinkrankheiten 
in % der (»eburtea 


Tode«! nn Mngen- 
(iarmlcr&uk hellen 
In % der Todesfälle 


1901 


I 4669 


689 


123 


2,09 


19,2 


1908 


460$ 


618 


119 


9,64 


19.4 


1908 


4422 


686 


106 


2,39 


18.09 


1904 


4490 


689 


186 


8.06 


88,9 



Tab. fl gibt zunächst an, wie viel Säuglinge aus jeder der 
vier erwähnten Woblhabenheitsklassen in dem betrachteten Zeit- 
raum an Magendarmkrankheiten zugrunde gingen; Tab. III ent- 
hält dann dieselben Zahlen, aber auf 100 berechnet, und gestattet 
zugleich einen Vergleich mit dem Durchschnitt der frtLheren 
Jahre 1880—1899. Wie früher, so war auch im Jahre 1908 u. 04 
kein einziges Kind aus der ersten Wohlhabenheitsklasse an 
BCagendaimkiankheiten gestorben; die zweite Klasse atenerte 
wieder etwa um b% zu der (äesamtsterblichkeit bei und die 
weitaus überwiegende Zahl der an Dannailektionen gestoifoenen 
Kinder gehörte der Klasse der Armen und Notdürftigen an. 

Was die Verteilung dieser Todesfälle auf die einzelnen Monate 
des Jahres betrifft, so ftuftert sieh auch hier wieder der Einflufs 
der wannen Jahreszeit aufiBerordenUich deutlich. Während von 
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Noyember bu April im Maximum 7 Kinder pio Monat an Magen- 
darmkrankhaiten zugninde gingen, schnellt die Zahl der Todea- 
SÜIb nach Tab. IV fttr den Monat August auf 17 bzw. 18, fOr 
September auf 15 bsw. 13 empor. 



'Tabelle IL 
Bi ■taibm ans d«r WohlhabentamtBUiMe: 



Im Jahr 


I 


n 


m 


IV 


ms 


1 0 


» 


2i 




190« 


0 


4 


86 


M 


1908—1904 


0 


9 


49 


119 


Dondwehiiitt 


0 






66 



Tabelle III. 

Von 100 an Magendartukraukheiten gestorbenen Kindern im ersten Lebens- 
jahre gihjirten sor Wohlhabenheitikl—e : 





I 


n 


m 


IV 


Durchsphnttt 1903—1904 


0 


5,3 


28,8 


65,9 


Darchachnitt 1890—1899 | 


1 • 


5,0 


36^ 


68^ 



Tabelle IV. 

Verteilung der Todesfälle auf die einzelnen Jahresmonate. 





1906 


1904 


Davon 


Monat 


onehelicbe 








Kinder 


Jannar 


B 


6 


6 


Februar 


2 


2 


1 


MAn 


1 


4 


2 


April . 


3 


6 


4 


ICal 


7 


8 


9 


Jnni 




4 


4 


Jnli ....... 


11 


11 


11 


August 1 


17 


18 


12 


Septamber 1 


15 


IS 


10 


Oktobar | 


10 


7 


8 


November i 


7 


6 


6 


Deeambar { 


1 « 


6 


9 


Summe 


87 




(5! 


Summe 1903-1904 


m 1 


61 
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Die in Tab. V gegebene Ziuammenstelhing d«F Todeafftlle 

nach Lebensmonaten der Säuglinge läfst in deren kontinuierlicher 

Abuahme vou der Geburt an bis zum zwölften Monat klar er- 
kennen, dafs die jüngsten Säuglinge am meisten unter den 
MagendarmtJikrankungen zu leideu haben, diifs aber mit zu- 
nehmeudem Alter ihre Resistenz immer grOlser wird. 

Tabelle T. 

Verteilong der Todesfälle auf die eiaselnen Lebeustuouate. 



Monat ' 


1903 



I'.K)4 ' 


Summe 


1- \ 


21 


12 


88 


S. 1 


23 


19 


43 


3. 


14 




88 


4. 


9 


U 


88 


5. 


5 


4 


9 


6. 


7 


7 


14 


7. 


1 


4 


6 


8. 


1 


4 


6 


9. 


2 




2 


10. 


2 


2 


4 


11. 


2 


3 


4 


18. 






0 


Summe 


1 


82 + 1 •) 


lG9-f 1 



Nicht uninteressant ist die Zusammenstellung der gestorbenen 
Säuglinpe nach den Berufsarten ihrer Eltern, welche in Tab. VI 
aufgeführt sind. Wie l'rausnitz schon in seinen »Physiolog. 
und sozialhygien. Studien* hervorgehoben hat, fehlen aucli hier 
gan% oder fast ganz alle jene Berufsarten und Stände, bei welchen 
sich eine gewisse Wohlhabenheit mit Intelligenz zu paaren ptiegt: 
80 Ärzte, Apotheker, Architekten, Baumeister, Bankiers, Fabrik- 
besitzer, Hochschulprofessoren, Notare, Rechtsanwälte, Richterc. 
Es bildet daher diese Tabelle eine sehr wesentHche und anschaa- 
liche Ergänzung zu Tabelle II bzw. III, aus welchen ja herror» 
ging, dab «nch w&hiend der Jabie 1903 und 1904 kein einziges 

1) Vou eioeu Ktod war das Alter unbekannt. 
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Kind dor I. Klasse, also dvr WobUiabeadeD, an einer Uagen* 
dormkrankheit gestorben war. 

Tabelle VI. 
im and mn. 
Beraf der Eltern der gestorbenen Sftuglinge. 







Anitsdiener . . . 




Anetroichertjehilfe 




Arbeiterin 




Blekurmhilfe . . 




Bfthji Arbeiter . . 




BahnbediMisteter . 




Bftoer 




BAamtenstochter 




Bumwiter ■ • • 
BddiMMriD . . • 








Brunneiiniacher 




gehilfe . . . . 




BuehUiidargemll« . 




Bflglerin . . . . 




nacb<leckergehilfe 




Fabrikarlieiter 




Fabrikarbeiterin 




FahmMÜtMT . . . 




Fafsbiodaigebilfb . 




FleiHcheigehilfe 




Fteischermeiater 




Friseur 




Oirtneiigebilfe « . 


8 


Gefangenaaf0«her . 


1 


Geachaftsleiter . . 


4 



Hambemteer . . . 


8 


Heizer 


2 


Haus meistert n . . 


4 


Hilfsarbeiter . . . 


4 


HiUsbeunter . . 


1 


Hatmaehargebilio 


1 


flydmntonw&itor 


1 


Kaffeekoch . . . 


1 


Kanxliat . . . . 


o 




2 


Kellnarin . . . . 


1 


Kmifmanii • . . 


3 


K<ichin 


7 


Kutscher . . . . 


s> 


Ladderwfehilfa 


1 




4 


Maschinist . . . 


2 


ManrerKehilfe . . 


3 


Näherin . . . . 


ü 


PlatnaMiater . . . 


1 


Postbeamter . . . 


2 


FriTatbeamter . . 


1 


Schlossergehilfe 


4 


Schlossermeister 


2 


Schmiedgetiilfe . . 


3 


8ch neidergeh il fe 


3 


i^chneidarmeiater . 


1 



Sdinaidarlii ... 8 

Schriftsetzer . . . 1 

Schnbmncher . . 3 

SchuRtergehilfe . . 1 

SalohergehiUe . . 1 

SpUiglaisahitffe . 3 
Sicberheitawacli- 

mann . . . . 1 

8teinbildhauer . . 1 

Stainmatagahtlfa . 8 

Stidearin .... 1 

Stubenmftdchaii . 4 

Ta^'l^hner ... 7 

THglütiaerin ... 6 

Tapesiarar ... 1 

Telephonaulseber . 1 

TischlerjieRelle . . 7 

Verkäuferin ... 2 

Wagnergehilfe . . 1 

Wiaebarln ... 8 
WaebtoMiatars' 

tochter . . 1 

WerkmeiMter . . 2 

Wirtschafter ... 1 

Zollbaamtar ... 1 



Höchaiens die drei Kinder von Hauabesitzern könnten 
auf den ersten Blick eine AuBnabme von dieser Regel au bilden 
scheinen» wenn man nur dem Klange dieses Namens nach or« 
teilen würde. Die genauere Erhebung, wie wir sie ausgeführt 
haben, ergab jedoch auch hier, dafs es sich im wesentlichen um 
kleine Gesch&ftsleute handelte, die in die III., hdchstens in die 
II. Wohlbabenheitsklasse eingeordnet werden mufsten und nur 
ein Zimmer und eine Küche bewohnten, welche Räume über* 

ATaUT fOr H.T«l«n«. Bd. LVT. 2 



Digitized by Google 



18 tt. WdteM BtatiAtische Krhebungeü ttb. d. Storbticbkeit d. SäugUn^p etr. 

dies sämtlich nicht durchlüftbar waren. In einem dieser Fälle 
wurde das betreffende Kind übrigens nicht von der — schwer 
erkrankten — Mutter selbst gepflegt» sondern von der Schwägerin 
der Frau und von der Hebamme, was ebenfalls mit dazu bei- 
getragen haben mag, die Lebensbedingungen desselben un- 
günstiger zu gestalten. Man mag auch aus diesen Beispielen 
wieder entnehmen, wie wichtig es für die Erkenntnis des Ein- 
flusses der sozialen Verhältnisse auf die Sftuglingssterblichkeit 
ist, detaillierte und möglichst vielseitige Erhebungen und zwar 
an Ort und Stelle zu pflegen, und sich nicht auf die allgemeine 
Charakterisierung, etwa nach Berufsarten, zu verlassen. 

Was das Kind eines Baumeisters anlangt, so mufs hervor^ 
gehoben werden, dais dasselbe vorher tauf der Koste war, also 
nicht im Eltemhause verpflegt wurde ; es kam krank ins Eltern- 
haus zurück. Es liegen also abnormale Verliältuisse vor. 



Tabelle Vn. 

Art ilcr MrniihruTi j;. 



Jahr 


1 

Rcftif» 


TeOi Brost-, uü» 

küustl. BmikhruDK, 
bzw. emt Bnut, 
A|>At«r kiiiifltlich 


Künstliche 
Kmuhriiiii; 

1 ! 


rnh*lMinnt 


1908 


' 4 


30 


62 


1 


1904 


0 


28 


55 


0 


1908-1901 


4 


48 


117 


1 



Über die Art der Ernährung, welche die an Magendarm- 
krankheiten verstorbenen Säughnge genossen hatten, gibt Tab. VJLI 
A.ufschlufs, Da die Brusternährung in Graz — im Gregensatz 
zu einzelnen anderen Gegenden Österreichs — weit seltener ist, 
und da ferner gerade in jenen Bevölkerungskreiseu, welche den 
Hauptauteil zur Säuglingssterblichkeit hefern, die ungünstigen 
s<MBialen Verhältnisse die Frauen oft verhindern, ihre Kinder 
tagsüber zu stiilen, so ist das bedeutende Überwiegen der künst- 
lichen oder wenigstens der gemischten Ernährung wohl ver> 
stftndlioh. Ob und inwieweit hierin auch ein Ausdruck für die 
nicht zu bezweifelnde Tatsache zu sehen ist, >dafs das mit Mutte^ 
milch ern&hrte Kind ceteris paribus für sein Gedeihen viel 
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gOnatigofe Bedingungen hat wie das künatiich ernfthrtec (Praus- 
nits) iet nicht ohne weiteres su sagen, wenn es anch als sehr 
wahrscheinlich weiden kann, dafe sich auch der gttnstige Ein- 
flnb der Brostemährang an und für sich mit in dieser Tabelle 
ausprttgt Um hierüber ▼olle Elaiheit zu erhalten, mflfste vor 
allem bekannt sein, wie viele von den Gräser Sftuglingen Ober- 
haupt bei kflnsdicher, bei gemischter Nahrung oder au der Brust 
aufgezogen werden. Für die Berechuuug dieser Zahleu fehlt 
jedoch jedes Uniiaterial. 

Was nun div. WohuungsverhftUniäse der an Magendarm- 
kraukheitea erlegeuen Säuglinge anbetrifft, so haben unsere 
Erhebungen diesbezüghch folgendes ergeben. Berechnet man, 
wieviel Kubikmeter Raum für einen Erwachsenen in den be- 
ireiTcndi ti Wohnungen zur X'erfügung stehen — wobei zwei 
Kinder einem Erwachsenen gleich gesetzt wurden, -- der Säug- 
ling jedoch immer für einen Erwachsenen gerechnet wurde, weil 
ein solcher zur Verunreinigung der Wohnungsluft direkt und 
indirekt jedenfalls nicht weniger beiträgt als ein Erwachsener, 
so findet man, dafs derselbe 63 mal unter 15 cbm, 101 mal 
über 15 cbm beträgt, während in den restierenden 6 Fällen aus 
äufseren Gründen eine Erhebung der für diese Berechnung 
nötigen Daten unterbleiben murrte. Betrachtet tnnii eine Woh' 
nung, in welcher* weniger als 15 cbm pro Kopf kommen, als 
übervölkert, so waren also für die Jahre 1903 und 1904 ca. 
der Wohnungen, in welchen Säuglinge an Magendarm- 
krankheiten zugrunde gegangen waren, als über- 
völkert SU beseichnen. 

Noch interessanter sind die Resultate bezüglich der Durch' 
lüftbarkeit der Wohnungen, welche in Täb^ VIII zusammen- 
gestellt sind. Als durchlüftbar wurde einiB Wohnung ange- 
nommen; • bei' welcher Fenster* nach zwei entgegengetetzteni 
Richtungen vorhanden waren; als teilweise durchlflftbar 
wurde sie dann bezeichnet, wenn die Fenster nur nach zwei zu- 
einander senkrecht stehenden Richtungen gingen; und wenn 

r 

endHeh alle Fenster nach einer einzigen Seite gerichtet waren, 
so wurde dieselbe als nicht du rchlfiftbar voneichnet. Wie 
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man sieht — nnd wie auch befeita Prausnits in seinen mehr- 
fach zitierten »Stadien c henroigehoben hatte, — ist die Zahl 
der voQkommen dorehlüftbaren Wohnungen eine eraehreckend 
geringe. Nor in 15,4% waren Wohnungen vorhanden, 

welche in berag auf Durehlüftbeikeit aUen Anforderungen ge 
nügten; in 19,5% waren dieselben nur als teilweise durchlüftbar 
zu bezeichnen, und in 65% aller Fälle wurden sie als nicht durch- 
lüftbur belunden. 

Taben« Vm. 



Dareblttflbailceit d«r Wohnnngen. 





' Vollkommen 


Teilweise 


Nicht 


Jabr 


Ij durcblOftbar 


durchUiUbar 


durcblQftbar 


1903 


10 


18 


59 


1904 


16 


15 


51 


Summe 


S6 


88 


110 


In Froeenten 


, IM 




65,0 




Tabelle K. 






Reinliebkeit der Wohnnsgen. 




Jabr 


Bein 


Mittelrain 


SchmnUlf 


1908 


85 


88 


98 


190A 


16 


87 


99 


Somme jl 41 


10 


B7 


In Proienton 


II 94,4 

Ii 


41,6 


88.9 



l)ar,s derartige mangelhaft oder überliaupt nicht lüftbare 
Wohnunp:en, besonder?? wenn sie noch allzudicht bevölkert sind, 
höchst ungünsti^'e Lebensbedingungen für den zarten Öäuglings- 
organismus darbieten müssen, und überdies auch, wegen der 
hohen Temperaturen, die sich in ihnen entwickeln, die Frisch- 
haltung der Milch wesentlich erschweren, ist leiclit bogreiflich. 
So ist es denn nicht zu verwundern, dafs gerade in solchen 
Wohnungen die SäugUngssterblichk^t eine besonders hohe su 
sein pflegt. 

Nicht weniger instruktiv sind die in Tab, IX angeführten 
Daten über den Reinlichkeitszustand der betreifenden Woh< 
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niingen. Als ▼oUkommen rein waren dieselben näm- 
lich nnr in 24,4% aller Fftlle zu bezeichnen, während 41,0% 
nnr mittelrelu und 33,9 direkt schmutzig gefunden wurden, ge 
wifs auch eine Tatsache, die nicht ohne EinÜufs auf das Ge- 
deihen der Säuglinge sein kiinn.\) 

Jedenfalls wirken Übervölkerung, Unreinlichkeit 
und mangelhafte Lüftburkeit der Wohnungen im gleichen 
Sinne zusammen, um die Lebensbedingungen der Sänclinge zu 
verschlechtern, und um ihre Sterblichkeit an Magendarmkrank- 
heiteu zu erhöhen. 

1) Von einer Wiedersabe dw ZaeanunenatoUanfett tübw den EänAnlk 

der Zahl der Geschwister anf die Sterblichkeit der Säuglinge wird wegen 
der Kleinheit des Material es abgesehen. Aus demselben Grund nnterbleibt 
auch die Mitteilang der Verteilung der Sterbefäüe auf die einzelnen Stock- 
werke einee Haneea. 
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III. ßeobachtuniieii über tlie TemperaturvorhältnisBe in 
ArbeiterwolmungeiL während der beUsen Jahreszeit 

Vom 

Privatdosent Dr. Bane HammerL 

(Am d«m Hygiemichen Inatlftat d«r k. k. Univenitilt Grai.) 

Mehr und mehr bricht sich in den Kreisen der Hygieniker 
und Pädiater die Anschauung Bahn, dafs für die SäugHngsstorb- 
lichkeit nicht allein die unzweckmäLsige Ernftlirung als Ursache 
anzusprechen ist, fondern dafs für (heselbe aucl» die äufseren 
Umstände, unter wolelif^n sich der Säugling befindet, mit ver- 
antwortlich gemacht werden müssen 7,n diesen äufseren Um- 
ständen zählte vor allem die Wohllmbenlieit der Eltern und 
danait in engem Zusammenhang die sorgfältige oder weniger sorg- 
fältige Pflege des Kindes, ferner die Lage des Hauses, die Ge- 
rfinmigktit der Wohnung, ihre Lüftbarkeit, die Wasserversorgung 
u. dgl. In seinen physiologischen und sozialhygieuischen Studien 
über Säuglingsornfthrnng und Säuglingssterblichkeit hat W. Praus« 
nitz^) auch die hier in Betracht kommenden äuf^eren Momente 
einer zusammenfassenden Besprechung und eingehenden Kritik 
unterzogen und ist dabei zu dem Resultat gekommen, dafs sich, 
auch was die aufseren Bedingungen betrifft, ein enger Zusammen- 
hang zwischen Pauperismus und S&ugUngssterblichkeit nachweisen 
lasse, dafs es aber nicht unmöglich sei, die Verhältnisse in dieser 
Richtung zum Besseren zu wenden und dadurch die hohe Sterb- 
liehkeit herabzudrücken. 

1) S. Literatur S. 29. 
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Die Tatsache, dafs stets der Sommer die meisten Opfer unter 
den Säuglingen fordert, hat schon sehr früh den Credanken nahe- 
gelegt, dafs nicht aOein die dttfcfa die hohe Temperatur hervor- 
gerufene Zersetzung der Milch Schuld an der grofsen Sterblich- 
keit sein dürfte, sondern dafs hierfür auch die ungewöhnliche 
Erhöhung der Tempera! Ui in den Wohnungen und dannt eiuher- 
gehend eine Wärmestauung und vermehrte Wasserabgabe des in 
Windeln eingewickelten Säuglings mit eine Rolle spielen könnte. 
Beui>achtungen über das Wohnungsklinia un Hociiaoinuit r sind 
zuerst von Flügt!:e-)in Berlin angestellt worden, von Meinert^) 
wurden ähnliche Messungen m Dresden während der Monate Juli 
und August 1887 ausgeführt. Die Versuchsanordnung Meiner ts 
ist etwas verschieden von der Flügges. Meinert stellte die 
Thermometer 1 m über dem Fufsboden in 1. Stock- Wohnungen 
auf und konnte beim Vergleich mit der im Schatten gemessenen 
Aufsentemperatur feststellen, dals dieselbe von der Innentemperatur 
um 3,6 — 14,4 •'C, im Durchschnitt um 8,5" C, überschritten wurde. 
Genauere Beobachtung aller Umstände haben dann Meinert zu 
der Anschauung geführt, dafs die hohen Temjteraturgrade in den 
Wohnungen allein für die hohe Säuglingssterblichkeit im Sommer 
nicht der ausseblaggebende Faktor sein kOnnen, sondern dafs in 
dieser Besiehung die Lage des Hauses mit eine grofse Rolle 
spiele. In seinem Aufsatz über die Cholera infantum aestiva 
hat Meinert^) auf die Wichtigkeit der Lage des Hauses für die 
Sänglingesterbliehkeit noch gani besonders hingewiesen und ge- 
zeigt» daTs wenigstens nach seinen in Dresden gemachten Beob- 
achtungen der Umstand schwer in die Wagscfaale falle, ob ein 
Haus Yon allen Seiten den Luftströmungen sugftnglich ist oder 
nicht Kann der Wind utigehindert alle Wfinde des Hauses 
bestceichen, so verlieren die hohen Innentemperaturen wesentlich 
an Qefthrlichkeit fflr die Säuglinge. 

Einer Aufforderung des Herrn Prof. Prausnitz gerne Folge 
leisteud, habe ich nun in Wohnungen hiesiger Arbeiterfamilien, 
welciie uns von den Vertrauensmänneni der Krankenkassen als 
zuvorlässig empfohlen wurden, Temperaturmes.snngeu vorge- 
nommen, und i^war wurden hierfür iamiüen ausgewählt, welche 
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Interesse an den Versuchen zeigten, und bei denen entweder dem 
Mann oder der Frau die Ablesung und Einstellung eines Maximum- 
Minimumthermometers anvertraut werden konnte. Durch häufige 
Kontrollen überzeugte ich mich, dafs die Ablesungen richtig vor- 
genommen wurden. 

Die Thermometer wurden so aufgestellt, dafs sie nicht von 
der Sonne beschienen wurden, und dafs sie vom Herd oder von 
Kaminen möglichst weit entfernt waren. Wenn es anging, wurden 
sie an einer Zwischenwand aufgehängt, sonst an einem sicheren 
Ort ca. 1 m über dem Fufsboden aufgestellt. 

Die für die Versuche ausgewählten Arbeiterwohnungen be- 
finden sich mit Ausnahme des Sparherdzimmers der Familie S. A. 
in Häusern, an welche auf beiden Seiten angebaut ist. Das Haus 
mit der Wohnung der Familie ist vollkommen freistehend. 

Zum Vergleich der Temperaturen in den Wohnungen schicke 
ich die Aufsentcmperaturen im Monat August, so wie dieselben 
von der meteorologischen Station des physikalischen Instituts der 
Universität aufgezeichnet wurden, voraus. 





Muxiiniiin 


.Minimum 


TitKesiuiltol 


Tu« 


.Muxiuiiiui 


MiiiiliiUlii 


'rng*>>«ti)ltlcl 


r 

L ,1 29,2 


17.0 


24,0 


LL 


24,0 


12,0 


19.3 


2. 


3U,0 


15,9 


23,7 


m. 


21,4 


lo.l 


17,5 


a. 


28,3 


17,0 


22,8 


HL 


25,8 


12,0 


19,5 




31,2 


16,2 


24,2 


2Ü. ' 


24,7 


18,0 


20.7 


&. 


31.5 


16.1 


24,3 


2L 


25,6 


ir>,2 


21,6 


fi. 


1 22,0 


ir,,8 


18,4 


2± 


25.1 


15,2 


i>n..i 


7. 


, 22,0 


n,2 


17,5 


23. 


26,8 


2^ 


20,2 


a 


23,1 


9J 


17.4 


iL 


23,0 


15,8 


19.2 




2&,1 


12,0 


19,4 


25. 


20,3 


17,0 


18,9 


1£L 


27.4 


13.8 


21,2 


20- , 


26,1 


16.5 


20,9 


LL 


2M 


14,1 


20,6 


2L 


24,9 


16,8 


20,1 


12. 


17,0 


i;i,ü 


ir,,5 


2iL 


1 18,6 


13,8 


15,6 


UL 


19,6 


9^ 


15,0 


2SL 


15,1 


10,4 


12.1 


14. 


! äöS 




16.0 


asL 1 


19,2 


8J 


14,3 


Ifi. 


' 2S,0 


9^ 


16,7 


äL , 


22,0 


10,0 


16.7 




23,6 


10,2 


18,1 











R. A* Dachwohnung, bestehend aas Zimmer und Küche. Das Zimmer, 
nach Süden gelegen, ist dreifeuHthg und ungefähr qnadratiach mit einer 
SeitenlAnge von 4^5 m. Die Höhe betragt ca. 2 m und nach Abrechnung 
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der DMhneignng berilst dtm Zimmw «inra lUmnlnhalt tob cr, 40 cbm. In 

demselben 8cblafeD 3 Erwachsene and 1 Kind von 2 Jahren. — Die KOcbe. 
nach Norden gelegen, ist 4fi m lan?, m breit and ft m hoch. 





\ Maxlnum 


Ulnlmum 


.1 

Aiixiut : MaxICBum 


MlBlDUim 


2. 


29 


•>3 


IB. 


22 


20 


a 


30 


24 


17. 


22 


24 


4. 


. 29 


24 


18. 


26 


21 


5. 


^ 29 


26 


19 


24 


15» 


6. 


n2 


23 


iO. 


•2h 


21 


7. 




20 


•Jl. 


26 


21 


8. 


> 2H 


20 


21. 


25 


21 


9. 


1 23 


28 


2S. 


27 


20 


10. 


' 2G 


22 


21. ' 


28 


21 


11. . 27 


24 


•>h. 


2S 


21 


la - 


' 27 


20 


27. 


2(i 


21 


14. 




19 


28. 


23 


19 


15. 


24 

1 


21 


29. 'i 23 

i! 


18 



K. K. Wohnung, beetohend eue Zimmer and Kflehe, I Stock. Zimmer 

einfeoHtrig, nach Westen get^^; '\n m lang, 2,5 in breit, 3 m hoch. Ranni- 
Inhalt 2*1,25 cbiii : in demflelben schlafen während der Naclit dio Eltern, drei 
Kinder im Alter von 4— ^ Jahren, der iiäugling ; unmittelbar daran anetofsend 
mit einem Fenster necb Osten die Kflehe mit denselben Dimensionen. 





^ Maximuua 


Mtuimuiu 




M&ximum 


Mlaimnin 


27. 


1 

i 26 


26 


19. • 


25 


19 


28. 


i ^ 


26 


20. 


25 


20 


29. 


1 26 


23 


21. 


25 


24 


90. ji 25 


2.1 


22. 


26 


20 


31. 


i 


24 


2a 


27 


22 








24. 


ib 


22 


1. 


28 


28 


25. 


2? 


23 


2. 


27 


27 


26. ' 


25 


22 


3. 


28 


2ö 


27. 


26 


23 


4. 


29 


26 


28. . 


23 


21 


5. 


30 


29 


29. ' 


23 


21 


S. 


26 


23 


30. 


22 


22 


7.— 10. 


24-25 


28-24 




23 


20 


11. 


l 26 


2.3 


sepiotnl'cr 






12. 


26 


21 


1. 


22 


21 


18. 


: 22 


22 


2. ! 




20 


14. 


22 


20 


a 


22 


20 


15. 


24 


20 
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K, M. Dachwohnung, bestehend au« einem Sparherdzimmer; ein Fenster, 
nach ÜHten gelegen; 5,5 in lang, 3,5 m breit, 2,75 m hoch; Kubikinhalt ra 
50cbm; in demselbea scblafeu Mann und Fraa, zwei Kinder ttn Alter von 
4 nnd SJahien nnd ein SftagUng. 





Maxlmuni 


Nlaiinnm 


AngOM 


p 

•' tbzbnuiii 

i} 


SUiiliMum 


t 

5. 


f 1 
28 


25 


19. 


i 3S 


21,6 


6. 


29 


24,5 


20. 


84 


22 


7. 


96 


•■>0 


Ol 

«1. 






8. j 


24 


21 


88. 


• 84 


22 


9. 


1 n 


21^ 


28. 


84 


28 


10. 


25 


22 


24. 


l{ 


•22 


11. I 


25 


23 


25. 


! 84 


22 


18. 


24 


23 


26. 


84 


22 


18. 




fiO 


27. 


84^ 


88 


14. 


22 


fiO 


88. 


84 


21 


15. 


22 


20 


29. 


88 


21 


16. 


22 


20 


30. 


31 


19,5 


17. 


; 28 


21,5 


31. 


81 


19 


18. ;; 23^ 

■1 


21,5 









8. JL Daehwolinniig, 4 m lang, 8 m bnit, 1,9 m hoch; ein Fenitor 
fegen Süden, ein Fenster gegen Osten» Kabikinhelt ca. 20 ehm. In diesem 
SSimmer edklafen Mann, Fnu und Singling. 



AvguM 


II 1 

' MaxlflMim i Minimum 




T 
' Maximum 


Minimum 


5. 


24 


19 


11 




.8 


6. 


25 


I« 


12. 


17 


15 


7. 


26 


16 


IS 


17 


Ift 


8. 


2() 


ir. 


14. 


1 18 


I4i 


9. 


21 


15 


hV 


18 


16 


10. 


22 


18 









A. H. Wohnting im III. Btoclc, bestehend aas Zimmer und Kflehe. 

Küthe cinfi'nMtri^, Zimmer zweifenstrig, beide nach Süden gelegen. Küche 
5,25 tu lan«. 3 - lu i)reit, :!,8 m lioch, Kubikinhalt cn. (>0 rinn , Zimmer 3,8 m 
hoch, ö,2ö m iaug, t>,2 ui breit, Kubikinhalt ca, 119 < bm. Im Zimmer Nchlafcn 
zwei Erwachsene und drei Kinder im .\lter von 2'/t, 7 und U Jalireu, in der 
Kflche swei Kinder, 18 nnd 14 Jahre alt 
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JoU ! 

• UM 


Maximum 


Mlnlinutu 




1 J 




27. ! 


^ 21 


20 


16. 


90^ 


18,5 


28. 


j 21,5 


20.5 


17. 


20 


19 


29. 


' 23 


21 


18. ' 


20 


19 


ao. 


28 


21 


». i 


90 


17 


1 

81. 


28^ 


91 


«a j 


21 


18 


AaguM 






21. 


21,5 


19 


1. 


23,5 


21 


22. 


22,6 


20 


2. 


24 


21 


28. 


22 


20 


8. ' 


24 


22 


94. 


93 


90 


4. 


24 


22 


'25. 


21 


19 


5. 


24 


22 


26. 


22 


19 


6. 


26 


22 


27. 


22 


20 


7. 


23 


2t 


28. 


22 


20 


B 






99. 


91 


18 


9. 


! 21.5 


21.6 


30. ■ 


1 

' 19 


18 


10. 


22 


21 


31. 


19,5 


n 


11. 


22 


20 


September 


1 




12. 


22 


17 


1. 


19,5 


18 


13. 


20 


18 


2. ' 


19 


16,5 


U. 


20 


18 


.3- ' 


19 


in,.*» 


1 


20 


18 


4. 1 


90 


17,6 



Überblicken wir die abgelesenen Temperaturen, so ergibt hin* 
sichtlich der erreicbteu hOehaten Wärmegrade die Dachwohnung 
der Familie R. A. die uogflustigaton Verbftltnisse. Wfthtend fünf 
Tagen schwankt das Maximum swiaofaen S8 und 87<*G, während 
das Minimum nicht unter 23* C sinkt. Relativ hohe Minima 
durch eine lange Reihe von Tagen weist auch die im I. Stock 
gelegene Wohnong der Familie M. K. auf. Wshiend 16 Tagen 
sinkt die Temperatur nicht unter 88 o C, wobei das Maximum 
einmal auf 80* G steigt Trotx der Überfallung und der südlichen 
Orientierung veriiftltnismäfsig niedrig sind die Wärmegrade in 
der Wohnung der Familie A. S. und dürften diese günstigen 
Zahlen auf die fleifsige Benutsung gut schliefsender, dichter 
Rollftdeu surüoksufühien sein. Auch in der Dachwohnung der 
Familie S. A. sind die Temperaturen relativ niedrig und wird 
diese Tatsache wohl in dem bereits erwähnten Umstände seine 
Ursache haben, dars das Haus von allen Seiten den Wind- 
strOmuDgen frei zugänglich ist. 
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Vergleichen wir die Maxima und Minima der die höchsten 
Temperaturen aufweisenden Wohnung der Familie R. A. mit den 
Tagesmitteln der meteorologischen Station, so ergibt sich die 
Beobachtung, dafs einmal, am 6. August, das Mittel vom Maxi- 
mum um 13,6* C fiberschritten wurde. Die Minima in dieser 
Wohnung sind wfthrend der gansen Beobachtungsseit mit Aus- 
nahme des 4. August immer hoher als die Tagesmittel. Ahnlich 
liegen die VerhAltnisse hinsichtlich der Minima und den Tages- - 
mittein in der Wohnung der Familie M. K. Auch hier ist das 
Minimum fast immer hoher als das Tagesmittel im Freien. Dalii 
so hohe Temperaturen, wenn sie überdies noch durch längere 
Zeit andauern, nicht blois indirekt durch die rasche Keimvermeh- 
rung in der Milch, sondern auch direkt durch Wftrmeetauung 
und Wasserverlust den gesundheitlichen Zustand des in Wickeln 
beOndlichen Säuglings ungünstig beeinflussen können, steht wohl 
aufser jeder Frage. 

Zu den Nachteilen der keimreichen Milch gesellt sich dann 
noch die Schädlichkeit der verminderten Wärmeabgabe, und unter 
diesen Verhältnissen kann es nicht wundernelinien, dafs, falls 
auch noch eine sorgfilltif^e Pflege mangelt, 1 r ii 1 rs die Säug- 
linge, welche künstlich ernährt worden, den u'ulen Folgen der 
hohen Wohmn i^'stemperaturen erliegen. Soll in dieser Richtung 
ein \\ andel zum Besseren eintreten, so wird es hei den Kindern, 
welche künstlich ernährt werden, sich vor allem darum handeln, 
wenigstens eine der Schädlichkeiten, und zwar die der raschen 
Verderbnis der Milch möglichst hintanzubalteu. Nach den Beob- 
achtungen, welche ich in den FamiUen der unteren Klassen zu 
machen Gelegenheit hatte, ist das Kühlhalten der Milch so gut 
wie unbekannt. Der Tagesvorrat wird meist morgens aufgekocht 
und hierauf zum Abkühlen aus Fenster oder in den Korridor 
gestellt. Ist die Kühlung genügend weit vorgeschritteo, so kommt 
der Milehtopl in das Zimmer zurfick oder wird in einer »Speise 
aufbewahrt, in welcher die Temperatur womöglich noch hoher 
ist als in der Wohnung. Dals bei einer soldien Behandlung und 
den hohen Wärmegraden im Sommer die Milch raaeh verdirbt 
und bald Alles eher vorstellt als jBin Nahrungsmittel fOr Kinder, 
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liegt in der Natur der Sache imd gibt eich auch in den xahl- 
reichen Magen- und Darmerkrankongen und Todesfftllen der Säug- 
linge SU erkennen. 
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4) M e i n e r t , Über Cholera infantam aestiva. Therapeutiache MonatS' 
tiefte, 1891, Hefte 10—12. 
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lY. Ober die EOhUuiltiiiig der Ifllch im HanM. 

Von 

Dr. M. Kaisor, 

(A.U8 dem Hygienischen Institut der üniveraitftt Qnz.) 

Ein Blick auf die Methoden der Milcbkonservieruug lehrt 
uns, dafs seit altersher zwei derselben eine Hauptrolle spielen, 
die sich sowohl auf eiufaebe und leichte Haudhabung, als auch 
auf die tatsächlicli vorhandenen Erfolge stützen: die Erhitzung 
und die Kühlung der Milch. 

Wenn auch in neuerer Zeit eine dritte Methode immer meiir 
m den Vordergrund rückt und namentlich seit Anwendung des 
WasserstofFsuperoxydes vielfach anempfohlen wird, so kömien 
wir vorlaufig doch davon absehen, da sie ja noch nicht zur 
Kenntnis der br<^iteren Volksmassen gelaugt, noch nicht zum 
Allgemeingut gewofden ist. loh meine die y Desinfektion« der 
Milch. Die tlberzeugung, dafs mit der Milch sofort nach dem 
Eintreffen derselben im Hause etwas geschehen müsse, wodurch 
sie vor sicherem Verderben bewahrt wird, finden wir bei jeder 
beohaehtenden Hausfrau, die Milch abkocht, bei jedem Milch- 
bauer, der in «emer Wirtechaf t die ktthlete Kammer des Hauaes 
für die Aufbewahrung der IfOchschflsBeln reeerriert. Für uns 
Städter liegt dieae letstere Methode der Milebkonsenrierung leider 
viel femer als erstere, da nicht jedermann Über eine genügend 
kühle Speisekammer Terfögt, ein Eiskasten aber für die meisten 
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sowohl durdi seinen hohen Ansohaffangspras, ata anoh dureh 
die stete Eiiseifordernis su einem unenohwinfiflich teaeren Geiftt 
¥rird. 

So bleibt denn bisher dem annen liCann nur eine Art der 
Milehkonservierang in die Hand gegeben, das Abkochen. 

Viele glauben damit für sich und ihre Kinder ihre volle 
Pflicht und Schuldigkeit getan zu haben, die Hitze serstöte ja 
alle Keime, eine dem Geschmack auffallende Verinderung gehe 
ja mit dem Abkochen nicht einher. Leider ist dieser oft yer- 
hAngnisvoUe Irrtum noch au&erordentUch weit verbreitet, und 
in den meisten Haushaltungen sehen wir abgekochte Milch in 
Töpfen, meist auch noch ungenügend zugedeckt la der Küche 
oder dem Woluizimmer frei herumstehen. Welch enorme Ver- 
änderungen dabei mit der Milch vor sich gehen, hauptsächHch 
aul Gl und der Tätigkeit der sich in den günstigen Zimmer- 
temperaturen rapid vermehrenden sporeubildenden Bakterien, 
wissen wir seit Flügges kiassi-cln n Untenjucliungen über die 
Auigabeu und Leistungen der Miichsterilisieruug aus zahlreichen 
Arbeiten. 

Bedeutete das heute weit verbreitete Soxhletverfahren auch 
einen ganz gewaltigen Öciiritt nach vorwärts, so wissen wir doch, 
dafs damit noch nicht alles getan ist, was uns, namentlich aber 
Säuglingen, eine einwandsfreie Milch sichert. Die trotz der Er- 
hitzung auf Siedetsmperatur restierenden Bakterien können ent- 
weder bei langsamer Abkühlung der Soxhietmilch oder bei all- 
m&hlicher Wiedererw&rmnng derselben durch höhere Zimmer* 
temperaturen eine ganz beirächtUohe Bereicherung erfahren, und 
die Verabreichung solcher keimr^h gewordener Soxhietmilch 
wird für den Säugling nicht gleichgültig sein. Diese Erwä* 
gungen veianlalsten den Veisnch, die Mildi innerhalb von Tem- 
peratuigrenzen zu halten, welche einerseits das Gedeihen der 
Flüggesohen peptonisietenden Bakterien verhindern, anderseits 
eine wesentliche chemische Umänderang der Milch durch Ein« 
wirken za hoher Tempenturen unmöglich machen sollten. 

Es entstanden die Hauspasteurisierapparate. Im folgendea 
möge ea mir gestattet sein, einen Überblick über die wichtigsten 
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doselben zu geben und an der Hand der Literatur nachsuweiaen, 
inwieweit dieselben vor der Kritik Stand au hidten yermochten. 

Im Prinaip aiud die meisten Hauapaakeurisieiapparate gleich 
gebaut £in Blechgefäfa, innen eine Isoliermaase um einen Be- 
hälter fOr das an erw&rmende Waaaer, 

Damit ist im wesentlichen auch der Apparat von Oppen- 
heimer^) beschrieben, der eine Asbestfttllung als Isoliermaterial 
beeitst Ein Tbennometer durch den Deckel in das Innere des 
Topfes gesteckt, gestattet ein Ablesen der jeweiligen Temperatur. 
Zum Gebrauch wird der Topf auf gelindes Herdfeuer gestellt, 
bis das Thermometer 75^ C anseigt» dann entfernt, jedoch in un- 
mittelbarer Nahe des Herdes belassen. Nach einer halben Stunde 
ist das Pasteurisieren der Milch beendet. Die Temperatur soll 
dabei nie unter 70^ gesunken sein. Das Angenehme an Oppen- 
heimers Apparat ist also dadurch gegeben, dafs man Milch ohne 
weitere Kontrolle pasteurisieren kann. Der Autor empfiehlt dann 
eine Kühlung der J-^oxhlctflaschen im Eiakasten, allenfalls im 
oft zu erneuernden kalten Wiu-ser. 

Ähnlich konstruiert ist der Apj)arat von Weichardt-), nur 
f&llt hier eine besondere Isoliermasse weg, sie ist durch Luft er- 
setzt. Heifses Wasser wird in den Innenraum L'etrosspu und 
soll dabei die Milch durch ca. 1^/« Stunden auf euier 'lem{)oratur 
von 65--ri8'^ (J warm erhalten bleiben, iiier werden die Soxlilet- 
üaschen nicht einfach in das heifse Wasser eingestellt, sondern 
in durchlochte Blechkapseln eingefügt, weiche bei der nachherigen 
Kühlung der Flaschen in kaltem Wasser, diesem nur allmählichen 
Zutritt gestatten, wodurch ein sonst nahezu uuvermeidlicbes 
Springen vermieden wird. Das heiXse Wasser wird nach voll- 
endeter Pasteurisierung durch kaltes ersetat, welches aum Zweck 
der Milchkühlung öfters erneuert werden mnfs. 

Kobrak^) ersetzt den wärmehaltenden Doppelmantel der 
zwei beschriebenen Apparate durch Einwirkung einer konstanten 
WftTmeqnelle, indem er seinen Apparat über durch einen Spiritus- 
brenner zum GlOhen gebrachte Dallikohlen atellt und die Glüh- 
hitze derselben durch IV« Stunden auf das Wasser im Topf ein- 

1) litentor & 8. 47. 
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«nrken liUst. Die weitere Behandlung der Milch :beflteht dann 
im Nachfüllen von Icaltem Wasser und wiederholter Erneuerung 
desselben. 

Eine Icleine aber praküsohe Modifikation bedeutet der Apparat 
von Hippitts^ Ein doppel wandiger Blecblcessel mit einfachem 
Boden, die ftubeie Kesselwand denselben um Einiges überragend. 
Dieser Blechtopf wird auf einen Dreifofs gestellt, dessen obere 
FlAche mit einer durohloehten Platte gedeckt ist, dadurch wird 
unter dem Kessel eine Luftkammer geschaffen, welche ver- 
mittelst einer kleinen Petroleumlampe erwftrmt, die Milch durch 
beUelnge Zeit auf einer konstanten Temperatur erhalten soll. 

Das Bestreben, derartige Hauspasteurisierapparat« kompen- 
diöser zu machen, veranlafste die deutsciie Thermophorgesell- 
schaft zur Kniistruktion eines Ap|)arates, der die Wärmequelle in 
sich trägt und ohne jede weitere Kontrolle der Hausfrau die 
Arbeit des Pasteurisierens wesentlich erleichtem sollte. 

Ein doppelwandiger Motalleimer birgt zwischen seinen Wan- 
dungen eine knHtallundche Salzmasse die im wesentlichen aus 
unterschwefligsaurem Natron und essigsaurem Natron besteht. 
Wird der Thermophor laut Gebrauchsanweisung auf 8 Minuten 
in siedendes Wasser und hemacli in eigene Isolatoren mit 
doppelter Metall- oder Pappwandung gestellt, so genügt angeb- 
lich die beim AuskristaUisieren des durch das Kochen gelösten 
Salzgemiscbes frei werdende Wärme, um den Tnnenraum des 
Eimers, und damit auch die in denselben eingestellte Milch durch 
Stunden auf einer höheren Temperatur zu erhalten. Von aus- 
schlaggebender Bedeutung für die praktische Verwendbarkeit des 
Thermophors mufste erstens die Höbe der erreichten Temperatur 
und die Daner des Anbaltens derselben sein. 

Der Aufgabe, die Thermophore auf ihre Qflte zu prüfen, 
unteraogen sich Frickenhaus*) und Ko b r a k Letsterer dehnte 
seine Versuche auf gekochte und swar I. Marktmilch, II. künst- 
lich mit Mist und Heustaub verunreinigte und HI. auf eine mit 
peptonisierenden Keimen infisierte Milcb aus, die durch rund acht 
Stunden im Thermophor, bsw. im Eissebrank und Thermostaten 
(38«) gehalten wurde. 

Areblr IDr HntWM. B4. LVL 8 
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Ergebnis: 

ad I. Thermophor imd EieschrankmUch enthalten annähernd 
dieselbe Keimxahli die Tbermoetateumilch weist eine er^ 
hebliehe KeimTennehrang auf. 

ad II. analoges Resultat. 

ad III. Im Thermophor eine unerhebliche Vermehrnng der 
Keime, im Eisächratik keine, im Thermostaten beträcht- 
liche Vermehrung. 

Weitere Versncbe lehrten, dafs mit vegetatiTen Formen 
infizierte MHch, wddie teile 15 Min. darchgekocht, teile nur aufge- 
kocht in den Brutschrank gestellt wurde (83^) bei nachherigw Auf- 
bewahrung im Thmiophor eine betrftdiilicb niedrigere Reimsahl 

zeigte als die sofort in den Bisschrank gestellte Milch; dafs also 
mit anderen Worten ein grofser Teil jener Keime, die im Eis- 
schrank auch niclit \ üimehniugs- so doch lehensf&hig, im Ther- 
mophor abgetötet wurden. 

Auch rohe Milch erwies sich, wie ja voraussichtlich, als 
weniger keimhaltig, wenn sie durch 6 — 8 Stunden im Thermophor 
gtiStaaden ; ebenso wurden günstige Hesultate erzielt mit tuberkei- 
bazillenhaltiger Milch. 

Auf Grund dieser Versuche glaubt Ko brak den Thermophor 
mit gutem Gewissen anempfehlen zu können, verschliefst sich 
aber nicht seinen Mängeln. 

Zu ähnhchen Ergebnissen waren bereits vor Kobra k 
Dunbar*) und W. Dreyer') gekommen: > Der Milchthermophor 
kann unbedenklich für die Warmhaltung der für die EmAhrung 
von Säuglingen bestimmten Milch empfohlen werden, voraus* 
gesetzt, dafs die Milchproben nicht länger als 10 Stunden nach 
dem Erhitzen des Thermophors in letzterem belassen werden. c 

Nach Sommerfeld^ liefert der Thermophor binnen fünf 
Stunden keimfreie Milch« wobei dieselbe in beliebiger Art vor- 
behandelt werden kann. »Ohne iiigend welchen Naditeil be> 
fürchten su müssen, kann man also am Morgen auf die eine 
oder andere Art bereitete Kindenuilcb, die man während des 
Tages im kühlen Zimmer, oder wenn man selir vorsichtig sein 
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will, im Eisschrank aufbewAhrt hat, am Abend in den Milch- 
tfaermopbor setzen und bat nachts keimfreie Mileh zxa Hand, 
ohne erst lange mit Spintns» oder Gaskocher hantieren xn mttseen.« 

Nicht unbedingte Anerkennung findet der Thermophor von 
Seiten Du Mesnils^. Für rohe und pasteurisierte Milch ist 
der Thermophor nicht verwendbar, da die Keimzahl der in ihm 
konservierten Milch eine relativ hohe bleibt, wohl aber für vor- 
her nach Soxhlet behandelte Milch. 

Ebenso spricht sich Verney'") abfällig aus. Die von ihm 
untersuchten Apjjarato wiesen nur Maxima von 57,0" C, 55,5^ C 
und 55,0® C auf. Temj»eraturen, bei deneo von wirksamer l*asteu- 
risu rang keiim Kede sein kann. Seine Versuche führen Verney 
daun auch zu folgenden Schiufss&tzen : 

1. Eine sichere Abtötung von patbogeuen Mikroorganismen 
(Pyoeyaneus, Diphtherie, Streptokokkus, Proteus, Koli, 
Tuberkelbazillus) in der Milch wurde trotz mehrstündiger 
Einwirkung des Thermophors nicht erzielt. 

S. Die Zahl der in der rohen Milch enthaltenen Bakterien 
sinkt in den ersten 3 — 5 Stunden, steigt dann wieder, so 
dab nach 8 — dstflndiger Aufbewahrung im Thermophor 
die Bakteriensahl ungefAhr so grofs ist wie in der nicht 
erw&rmten Milch. 

3. Die Hakterienflora der Milch wird durch die Einwirkung 
des Thermophors verändert; es verschwinden verschiedene 
Arten, walireud namentlich die peptonisierenden Bakterien 
bedeutend zunehmen. 

4. Die 10 — 15 Minuten lang im Soxhletschen Apparat erhitzte 
Milch wird im Thermophor nicht vollstäudig sterilisiert 
In der Regel steigt die Bakterienzahl schon nach 6 bis 
Tstttndiger Aufbewahrung im Thermophor beträchtlich. 

5. Die von anderen Autoren erhaltenen günstiger lautenden 
Resultate lassen sich wahrscheinlich dadurch erklären, dab 
die einseinen von der Thermophorgesellschaft gelieferten 
Apparate nicht eine gleich hohe oder eine gleich lange 
dauernde Erwärmung gestatten. 

3* 
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6. Auf Grund unserer üntersuchungeu küniitn wir die An- 
wendung des jMilclithermophors für die Säugiiugsernähruug 
Dicht empfehlen, c 

Hage man n^) Teigleicht die Resultate der verschiedenen 
Autoren miteinander nnd illastriert an einer Tabelle die Brauch- 
barkeit der diversen Thermophore sehr übersichtlich. Es Ufst 
sich daraus entnehmen, dafs die Milch, wenn man die von 
Flügge^-) angegebene Mazimaltemperatur fflr die Wachstums- 
Itthigkeit peptonisierender Bakterien ausgesprochener Thermophilie 
(54^ C) als niedrigstes erlaubtes Minimum für einen halbwegs 
brauohbsren Thermophor zugrunde legen wollte^ 

nach Kobra ck nur 2'/2 Stunden 
y Hage man 11 2^/2 > 
» Frickenhaus 5 -» > 
» Dunbar und Dreyer ca. 6 Stunden 

im Thermophor vwbieiben dürfte. Dabei ist überdies noch su 
bedenken, dafs die Temperatur von 54* G eigentlich überschritten 
werden müfste, wenn man für alle Fille eine wirksame Onter- 
diflckung jeglichen Bakterienwachstams erzielen will. 

Die Wachstumsbreite peptonisierender Bakterien mittlerer 
Thermophilie erstreckt sich von 24*— 44* C. Über dieser Grenze 
erhalten eich die Thermophore nach den Untersuchungen von 
Hagemann durdi ca. 2^^, bzw. 3V4 und 6V4 Standen, nach 
Kobrak durch 5, nach Frickenhaus durch ungefähr 8^/^ 
Stunden. 

Hagemann empfiehlt am Schlüsse seiner Arbeit, die Dauer 
der Thermophorbeliundiung der Säuglingsmilch nicht über 
5 Stunden auszudehnen. 

In der jüngsten Zeit wurde von S. Weifs") ein Hau>- 
pasteurisierapparat. »Toutclaire ' , welcher in England und Frank- 
reich vielfach in Gebrauch sein soll, emptohien. Seine Ein- 
richtung i^t im wesentlichen die aller übrigen Hauspasteurisier- 
apparate. Er gewiUirt lur 8 Flaschen Platz. Diese sind aus 
durchwegs gleichstarkem (ilas gefertigt und gestatten nach dem 
Erhitzen auf 75^ C eine rasche Abkühlung auf beliebig niedere 
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Temperaturen. Die Verwendmig tod nur einem halben Liter 
Waeeer sur Dampfentwicklung erlaubt ein mOgticbst raaefaes 
Pasteuritieren bei gleichzeitigem geringen Wärmekonsum. Wenn 
wir uns nun umsehen in den verschiedenen Haushaltungen, so 

sollte es uns eigentlich wundern, dafs von den vielen Systemen 
der Hiuispasteurisierapparate sich kein einziges einzubürgern 
vermocht hatte. Finden wir hier und dort einmal einen solchen 
A}>parat, go kann das noch nicht für seine Verbreitung sprechen. 
Woran mag das nun liegen? 

Unleugbar sind solche Apparate erstens viel zu teuer, ihre 
Handhabung eine viel zu umständliche und die wiriLÜchen Er- 
folge im Vei^leich zu den Kosten zu geringe. Die veiachiedenen 
Nachprüfungen haben uns gezeigt, dafs wir uns auf derlei 
Apparate, wenigstens in ihrer jetzigen Form nicht verlassen 
können. 

Encheint somit der Hauspaateurisierapparat praktisch minder 
verwertbar, so bleibt noch eine Möglichkeit offen, die Milch im 
Hause vor Verderben su bewahren, nftmlich der Versuch, eine 
möglichst lange Köblhaltung der beliebig vorbehandelten Milch. 

Mufste man das Eis als Kältequelle von vornherein aus- 
schliefsen wegen seines verhältnismäfsig hohen Preises, und war 
aii.s diesen Gründen an Erzeugung von Kältemisclmngen schon 
gar nicht zu denken , so erübrigte es nur noch, das Wasser- 
leitungs- bzw. Brunnenwasser zur Kühlung heranzuziehen. 

Ein Versuch, das Problem der Milcfakonservimng im Hause 
auf diese Art und Weise su lösen, ging vor kurzem aus dem 
Flügge sehen Institute hervor. 

Speck ^ unternahm es auf Anregung Plügges, kaltes 
Wasser als KAltequelle für die Mflchkühlung im Hause heran' 
zuziehen, und kam auf Grund verschiedener VOTversuche zur 
Konstruktion einer Rfihlkiste, deren Beschreibung ich hier wieder^ 
geben will. 

>Eine Kiste aus Tannenholz von etwa 44X^4 cm Grundfläche 

und 32 cm Höhe wird 10 cm hoch mit Holzwolle gefüllt. 
Dann wird ein oben und unten offener Weifsblechzyimuer von 
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24 cm DurchmesBer und 20 cm Kthe bineingeBetst, und der 
Zwiscbenrauin «wischen Kiste nnd Zylinder ebenfalls mit Holz- 
wolle fest ausgestopft Oben wird die Riste mit einem Hols- 
deckel verschloesen, der ein der Weite des Zylinders entsprechen- 
des Loch besitxt. In den Zylinder {mlet genau ein Bleohtopf mit 
gut schliefsendem Deckel von 6 1 Inhalt, der an einem unter 
dem Boden durchlaufenden Riemen getragen werden kann. 

Statt des Holzdeckels li^st sicli der Abschlufs nach oben 
auch folgeiidermi.iryen bewirken : aus einem vStück dicken, welHgen 
Stoffes (Fries oder dgi.) wird ein quadratisches Stück geschnitten, 
das nach allen Seiten um etwa 6 cm grülser ist als der Boden 
der Kiste. Von der Mitte des Tuchstückes aus werden acht Ein- 
sciiiulte in radiärer l^ichtung gemacht, deren Länge dem Radius 
des angewendeten i>]( rlr/ylinders eutapricht. Dann wird der 
Blechzylinder herausgenoniüien, das Tnchstü<-k auf die Oberfläche 
der Holzwolle gelegt, so dals die sektoreniörmigen La]>pen in den 
Hohlraum hineinhängen und nun der Blechzylinder wieder hinoiu- 
gesetzt. Der an den Seiten überstehende Stoff wird swifichen 
iCistenrand und Holzwolle hi neingestopft. c 

Speck gibt zahlreiche V^ersuche an, denen wir entnehmen 
können, dafs sich die Idee, die Milch bei jenen Temperaturen 
zu halten, bei denen ein ausgiebigeres Keimwachstum noch 
nicht beginnt, leichter und bedeutend einfacher, auch um Vieles 
billiger realisieren läfst, als es im entgegengesetzten Falle, 
bei Konservierung der Milch in Temperaturen ober der Wachs- 
tumsgrense thermopbiler Bakterien der Fall ist. 

Von gleichen Voraussetxungen wie Flügge ging Prausnitz 
aus, der im Winter 190^05 eine Ähnliche Kählküste konstruieren 
liefe, die ich in folgendem des NAheren beschreiben möchte. 

Eine Kiste aus weichem Hols in der Stftrke von 1 cm (s. Figur) mit 
gut daraufpassendem Deckel (in Scharnieren beweglich) von den 
Aufsendimeudonen: Lftnge = 88 cm, Tiefe = 28 cm« Hohe 
= 31 cm, ist in ihrem Innern mit Korksteinplatten in der Dicke 
von 4,& cpi ausgelegt Der Korkstein, wie ihn die Firma Kleiner 
A Soekmayer in MOdling bei Wien liefert, ist eine Art Konglo> 
merat von zerkleinerten Korkstdcken, die durch ein teerartig 
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aussehendes Bindemittel miteinander verkittet sind. Er bildet 
in Platten von 3 — 6 cm Dicke eine derbe, elastische Masse vom 
spez. Gewicht ca. 0,23 — 0,2;'), die sich sehr leicht sägen läfst und 
für unsere Zwecke namentlich den einen Vorteil bietet, ein 
schlechter Wärmeleiter zu sein, weshalb er auch vielfach als 
Isolierschicht in Verwendung steht. Der Deckel des Kastens, 
welcher ebenfalls mit einer Korksteinplatte belegt ist. pafst sehr 
genau und bildet einen falzartigen Verschlufs, der noch dadurch 
dichter gemacht wird, dafs der obere Rand der Isolierschicht des 
Kasteninnern mit einem Filzstreifen oder mit wolleneu Dichtungs- 
schnüren, wie man sie für mangel- 
Imft schliefsende Fenster verw^en- 
det, belegt ist. Die Kühlung 
wird durch zwei an den Schmal- 
seiten angebrachte Zinkblech- 
gefäfse von den Dimensionen 
18 cm Höhe, 16 cm Tiefe, 5,5 cm 
Breite und einem Inhalt von ca. 
Vji 1 besorgt, welche mit Lei- 
tungs- bzw. Brunnenwasser ge- 
füllt werden müssen. Durch einen 
Stöpsel können diese Kühlgefäfse völlig verschlossen werden. 
Der Innenraum der Kiste reicht genau für neun Soxhletflaschen 
aus. Durch zahlreiche V^ersuche hat es sich, wie später gezeigt 
werden wird, herausgestellt, dafs diese Einrichtung nicht nur 
gut kühlhält, sondern auch leicht und reinlich handzuhaben ist. 
Im Bedarfsfalle würde man also folgendermafsen verfahren: 
Die Milch wird entweder roh oder nach Soxhlet gekocht 
oder nur pasteurisiert, gekühlt, die Kühlgefäfse mit Leitungswasser 
resp. Brunnenwasser gefüllt, und hierauf die Flaschen in das 
Kisteninnere eingestellt. Nach 8 — 9 Stunden wäre das Wasser 
zu erneuern, falls noch Milch vorhanden ist und, will man noch 
ein Übriges tun, die leeren Soxhletflaschen auch mit kaltem Was.ser 
nachgefüllt und in die Kiste gestellt. Während der Dauer der 
Einrichtung bedarf die Kiste sonst keiner weiteren Beaufsichtigung, 
sie kann nachts im Schlafzimmer stehen bleiben, die gewünschte 
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l<'m{)eratur liält sich gut. Da wir nachts ohnedies kein allzu 
hohes Ansteigen des Thermometers zu befürchten haben, so er- 
weist sich der Wasserss-echsel nach 8 oder 10 Stunden als völlig 
ausreichend. Tagsüber könnte derselbe ja öfter sUttfindeD, ohue 
besondere ßelästigting der Hausfrau. 

An der Hand der folgenden Tabellen soll gezeigt werden, 
wie sich die Küblkiste bei verschiedener Versuchsanordnung be> 
währt, vergleichsweise sind in einselnen Fällen auch andere 
Kühliuethoden ausprobiert worden. 

Für unsere Versuche benutzten wir ein stark geheiztes Zimmer» 
dessen Tempemtur genau kontrolU^ wurde. Anfangs hielten 
wir dieselbe auf einer Hohe von ca. 25* C, welche der mittleren 
Zimmertemperatur in den Sommermonaten entsprechen dfirfte. 
Spfttere Versuche wurden bei höheren Temperaturen angestellt. 

Vor jedem Versuch blieb die Kühlkiste durch 18 Stunden 
in dem geheizten Raum, um dadurch möglichst ungünstige Be- 
dingungen fttr die Kühlung der Milch zu schaffen» und den 
natürlichen Verhältnissen näher zu kommen, welche es ja auch 
nicht erlauben würden, vorher eine Kühlung der Kiste vorzu* 
nehmen. Hierauf wurde die Milch gekühlt, die Kühlgefäfse ge< 
füllt hl die Kiste gesetzt, und durch den Deekel in eine Milch- 
flasche ein Thermometer eingeführt, dessen Temperatur in kürzeren 
Zeitintervallen abgelesen und vermerkt wurde. 

Zur Erklärung der Tabellen möge im allgemeinen gesagt 
sein, ilafs je ein Intervall auf der Abszisse einein Zeitraum von 
lüiü Minuten ents|>richt, die Daten der Ablesungen sind tinten 
vermerkt. Auf die Ordinalen kommt je ein grofses Intervall 
— 10 kleinen, einem Celsius-Grade gleich. 

Y ersuch Nr. 1. 

HeKinn des Veroncha 11. II. (K>. 10 Uhr i>() Min. a. m. 

Waneer und M N h « '>r<Tf»knliit ncf Il^C. Die Kurven «Icr Zimmer^ 
t«mperaturen — in der Mille des ZiuituerH und an der Wand geojesHen — 
zeigen ein langHamee Ansteigen vun 24* C bsw. 22,8" auf 27,2 bxw. 25,^, 
bemaeh iMgMtnM Absinkm anf 36,0 bsw. 95,8. 

Eine frei im Zimmer stehende Sozhletflasche mit Milch gefOllt zeigt 
•inen hobeo Xemperetoniwaeg von 11,6« C aai :i0,4« in 8 Htd. 30 Mia., 
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hiMMif ma. langsame« 8t«l«eii mf di« H<lbt von 96,1 in weitaraa 6 8td.» dann 
aiaen geringen Abfall. 

Die in der Kühlkiste gehalteuea Fla.scheii weißen in ihrer Temperatur 
etaen allmühlicbea ADütieg von 11,2" C auf 17,2 auf und zwar tu einem 
Zaitiaimi vod 10 Std. 40 Min. 

End« de« Versach« 11. IL, 9 Ubr p. m. Dauer 10 8ld. 40 Hin. 

T«nn«h Nr. 2. 

Beginn des Versuch» 12. II. Of), II Uhr 16 Min. a. m. 

Kühlwaeser 9,5", Milch auf 11» t' vor^iekühlt. Die Karvea der Zimmer- 
temperaturen (Mitte des Zimmers, Wandtemperatur) erst rasch, dann sehr 
•anft anatetgend aof 22,2« biw. 22,0*0. 

Die If ilehtompenitar in einer freiatehenden Soxhletflaache ateift 
▼on 9,4* bis 21° C in 10 Std. 15 Hin. an, die in einem l^Iatabenden Beche^ 
(laa von ca. 750 rem Inhalt von 10,1» bis 19,0» C. 

Ein zweites Becherglas mit dem gleichen (Quantum Milch in die KQhl- 
Uate gealellt, ergibt folgende Milcbtomperatoren : 

In ao Min. Abainken von der Antengatemperalur (10,8 «C) anf 9,7* 
dann bis zum Schlufs allm&hlichcK Ans^teigen auf 16,3. Die Mili htemperatur 
einer in der Kiste Nr. 2 eingekQhlten Soxhletflasche erreicht nach anfing- 
liebem geringen Sinken in 10 Std. 15 Min. nur die Hn\w \ '<n l^,A° C. 

Ende des Versuchs 12. II., ^ Uhr 30 Min., p. ui. Dauer 10 Std. 15 Min. 

Teranek 9r. t. 

Beginn dea Veraneha 18. IV. 05, 9 Uhr 45 Min. a. m. 

Snmtliehe Milcbproben aowie beide Kflblkiaten in Kflblwaaaer auf 9*Ü 

eingestellt. 

Die Zimmertemperaturen halten sich durch 11 htd. 45 Mm. uiit ungefähr 
der gleichen Hfthe (26*C), im Laafe der nlcbaton 13 Std. erfolgt ein lang- 
•aniea ilneteigen auf 27,0** C in der Mitte des Zimmers gemessen; die Wand- 

trmperatur .Indert sich nicht. Die Tempemturknrvc der Milch in einem 
freiMteliendeii Beclier^rhr- zpigt anfilnsilicii einen jühcn .\nntiet? i)i> .nif ra. 
22*, um sich »«[jater abzudaclien; in den letzten 12 Std. ein luitiimaier Anstie}:. 

Ähnlich gestaltet «ich die Temperatorkarve der Milch in einer frei- 
stehenden Soxhletflasche. 

Bechergla.s iinii Soxhletflasche je in eine Kühlkiste eingestellt, iuilten 
die Temperatur durch 11 Std. 45 Min. auf 16,0* bzw. 16,7" C herabgedrückt, 
in den lulgendeu 12 Std. aeigt sich ein allmähliches Ansteigen auf r.),9* 
bf w. 30,3* 

Ende dee Veraneha 13. IV., 9 Ubr 16 Min. a. m. Dauer 83 Std. 90 Hin. 

Versaeh Xr. 4. 

Beginn den Vernuchs H. V. Un, 1^? T'hr n m. 

Milch und Kühlwasser auf 11,0" t' eingenteilt. Die Zimmertemperaturen 
halten lieh annihemd »nf gleicher HAhe, 28* C. 
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IV. über die KQhlhaltung der Uilch im H«use. 



Die Milch in der freiatehenden Boxhlutflasche zeigt wie in den Qbrigen 
Vereuchen anfangs einen jtthen Änatieg in ihrer Tem|ier«tur, ep&ter nahezu 
gleichbleibende Höhe. 

Im Rühlkiiaten erfolgt in der Boxhletäaacbenmilch ein allmähliches 
Ansteigen von 11,0* C anf 16,0* in einem Zeitraum von 9 Std. 25 Min. in 
weiteren 12 Std. *nf 19,2*0. 

Tabelle Nr. 1. Zu Yersnch Nr. 4. 8. V. 06. 




AuB derselben Tabelle ist auch das Ergebnis eines Versncbp, die Milch 
in einem grofsen, 4 1 fassenden Blechtopf zu kühlen, dessen Kühlwasser zwei* 
mal in Intervallen von 3 la 3 Std. gewechselt wurde, eraichtllch. 

Die Soxbletflaflchen aeigten erat raachea Ansteigen der Temperatur, nach 
Rraatadea warm gewordenen Wassers durch frinches zehngradiges einen jalien 
Abfail in ungefähr einer halben Stunde, hierauf wieder steilen Anstieg und 
nach dem Waaserwecbsel raschen Abfall auf beinahe Kühlwasserlemperatur. 

Der lelfte Anteil der Kurven iat auch hier reduziert wiedergegeben. 

Ende des VerBUchs 9. V, 9 Uhr 30 Min. a. m. Dauer 91 Std. 60 Min. 

y«rsveb Nr. 5. 

Heginn dea Verancha 27. VL 05, 9 Uhr 35 Min. a. m. 

Dieser Versuch bringt inaofem eine Abwechslung, als die avei KOhl* 
gefäTae hier entfernt und in daa Eiateninnere eine genau passende Blech- 
wanne mit Kühlwasser von 1*2,5* C eingesetzt wurde. 
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Die Lafttemperatar in der Mitte dM Ziinm«n hi«lt rieh dnieh 9ft Std. 

ungefähr anf 26 »C. Die Milchtemperatnrknrve einer in einem T(>i>f (4 \) mit 
Wasser von l*2,ri ' eingekühlten Soxliletflasche erreicht in ungefähr 11 Std. 
eine Höhe von 24,7* C and et«igt iu weiteren St.l, sehr flacli auf 25,0 *C. 

Die in der Wanne eingekahlte Milch erwärmt sich sehr langisam von 
1S,6* an! 19.0* C (U m,\ in weiteren 18 Std. 80 Hin. bii anf 32,6* C. 

AnnKherad die gleiche Kurve bietet die Bfilehtemperatar in der «weiten 

KUhlkiste mit den zwei Kuhlgefiirsen (Kühlwaaier s 18,6* 0); nur bleibt Uer 
die Temperatnr durch \!S S^td. etwas zurQck. 

Ende de« YerBucba 28. VI.» 10 Uhr a. m. Dauer 21 Std. 25 Min. 

Versuch Nr. 6. 

Regina des VerauchH 22. VIII 05, 11 Uhr If) Min. a. m, 

Anordnung: Zwei KOhlkisten. Die erste enthalt einen Tupf mit ca. 3 1 
Waaeer von 14^*0, die tweite birgt daa Kflhlwaaaer in den dasn kon- 

atroiertfin Blecbgefftfsen (.Temperatur 14,8** C). In beide Kisten wird Mileb 
von der Temperatur des Wassers in Si>xhletfla8chen eingestellt. Die Tem- 
peratur des ZimmerH httlt sich zienilicli imf der Hriiie von 25»,ü''r 

Die Kurven der beiden Milchtemperaturen steigen langsam an, differieren 
jedoch UDi etwa« Ober 1* C, nach 8 Std. 16 Min. hat die im Blechtopf ein- 
gekflblte Milcb die Ttoiperatnr von SO.O*C errdcbtt wtbrend die Temperatur 
der tweiten Mitebpiobe um 1,3*0 inrflok ist» 

In ungefähr 20 6td. Ist die Hobe von S4.2 bsw. 28,2* erreicbt, die Oilfo* 
renz sIbo 1 " betragend. 

Ende des Versuchs 24. VUl. 05. Dauer 11) Std. 30 Min. 

Versneh Nr. 7. 

Reginn des Versuchs 24 VIII, Of», 10 Uhr MO Min. 

Anordnung: Von den zwei Kühlkisten w ird die eine wie in (iem Vf>ri^;cn 
S'ersocbe belassen, in die zweite wird ein Topf gestellt, der riogHum mit liok- 
wolle nnifeben wird. Anf den Topf kommt ein Brett und Aber dieses aber- 
mals eine dicke Lage von Holswolle. 

Kiihlwaseer und Milchtemperatnr der Soxhletflaaeben in den beiden 
Kisten 15« C. 

Die Zimmertemperatur halt sich in der Höhe von ungefähr 2t<^ C. 

Der Versuch ergibt ein allm&hlichoH Ansteigen der beiden Temperatur- 
kurven, und zwar zugunsten der Methode mit den beiden Kubigefüt'sen. In 
den Kisten mit den letsteren balt aicb die Temperatur durch etwas über 
8 Btd. nnter 20*C; in der KÜblkiste mit Holswolle Isolierung ist diese Tem- 
peratur nach ca. 6 Std. bereit? flbernchritton Nach 8 Std. HO Min. ergibt sich 
eine Differenz von 21,6 auf 20,2° C sugunsten der Methode mit den beiden 
Kahlgefafsen. 

Ende des Versuchs 24. VIIl. 05, 7 Uhr p. m. Dauer Ö Std. 30 Min. 
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IV. über die KOblbällung der Milch im Hause. 
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Tetm«h Kr. 8. 

Beginn des Vereucbs 25. VIII. 06, 10 Uhr 15 Min. 

Anordnung wie im vorijjen Versuch, nur wurde in dic'fnn Falle die zu 
kühlende Milch vorher nach Boxhlet durch 10 Hin. atehÜHiert und hierauf 
eine EQhlung aaf ungefähr 20" C vorgenommen. 

Temperatar dm KUhlwaners 1S,0*C. 

An dieaor Stelle möchte ich iMmerken, daSk eine AbkOhlong der Milch 

auf zienalich niedere Temperaturen durchaus nicht längere Zeit beansprucht, 
voraasgesetst, dab es sich nm AbkQhlang von Milch in Soxhletflaachen 
handelt. 

Speck findet «In Abkohlen nn der Lnft anf 70 bis 76* für nOIlg» bevor 
er die Vkadien in die kelle Wasser stellt 

Weichhardt Iconstmierte, wie wir gesehen haben, enpere llOlHon aus 
Blech, welche vielfach durchlocht sind, um ein nnr allmähliches Eindringen 
des kalten Wassers zu gestatten, in welches sie jedoch sofort nach dem Sterili- 
sieren eingestellt werden dürfen. 

Vieee AbktUüiingsverfRliren, deren eines viel an lange Zeit in Anqnrach 
nimmt, während da« andere einen eigenen .\pparat erfordert, ersetzten wir 
für Soxhletllasciien durch eine einfache Methndr-, (!ie sich nn» sehr l»ewährt hat. 

Die samt dem Kochtoid vom Feuer genommene Milch, deren Temperatur 
d&— 97" C ist, wird sofort unter die Wasserleitung gestellt, jedoch so, dafs 
das WasBor erst langsam* dann immer rasdier in den Topf nnd nicht direkt 
auf die Flaschen strömt. In längstens 10 Hin. kann bei 16* Wasser eine 
Abkühlung auf diese Temperatur erzielt werden. Kann man die Wa?«.«er 
ieitung zur Abkühlung nicht direkt benutzen, so giefst man unter den er- 
wlhnten Vorsichtsmarsregein ans einem andern Gefäls kaltes Wasser an, 
weldies msn sofort wieder «neuert nnd dondi gans kaltes enetsen kann. 
Dieses letztere Verfahren beanspracht etwas längere Zeit, jedodl kflinssialls 
mehr als 20 Min. Uns ist auf diese Weise keine Flasche gesprungen. 

Die zwei derart aof 18^6 and 19,0" C abgekahlten Milchproben ergaben 

folgende Kurven: 

Die Blilch in der Kiste aelgt mit Holswolie-Iaolierung In 6 8td* nach 
raschem Absinken derXempecalor von 18,5 auf 17,1* in SO Hin., ein langsames 

Ansteigen auf 21,0, wobei die kritische Höhe von 20,0* in 4 Std. 35 Min. erreicht 
wurde. Die .Milchtemperalnr bei prewf^hnlipher Kühlung (Kühlgefäise) zeigte 
ein weniger rasches Absinken, aber auch einen weniger steilen Anstieg. Die 
kritische Tempenttor von 20,0 *C worde hier in 5 Std. noch nicht wnMA. 
Die Zfanmertemperatnr hielt rieh am HO* C. 

Ende des Vevancha 85. VIIL Oft, 4 Ulv 10 Hin. p. m. Daner 5 Std. 
&6Min. 

Tersneh Nr. 9. 

Beginn des Versuche VTTI Oh 10 Uhr 15 Min. a m. 

Anordnung: £r8te Kütilkiäte wie sonst. An btelle der zweiten wurde 
nach den Angaben von Speck sine improvimert, nnd iwar wurde in eine 
gewöhnliche Kiele ans weldiem Hole von den Dimensionen 46 em Lange» 
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IV. über die Kühlhaltung der Milch im Hause. 



36 cm Hnhe, 31 cm Tiefe ein 7 1 fassender Blech topf aaf eine dicke Lage 
von Holzwolle in die Milte derselben gestellt and der öbrige freie Raum fest 
mit Holzwolle ausgestopft. In diesen Topf kam 15,0** C Wasser, in welches 
dann die ebenfalls auf diese Temperatur abgekdhlte Milch eingestellt wurde. 
Ais Bedeckung diente eine Filzplatte, auf die noch eine dicke Schichte von 
Holzwolle zu liegen kam. Abgeschlossen wurde die Kiste durch einen Deckel. 



37ftbeUe Nr. 3. Zn Tenneh Nr. 9. 80. Tm. 




Beide Kisten wurden einer DiirchschnittÄtemperatur von beilluflg 27,5" C 
aasgesetit. 

In eine dritte Kiste gab ich in die KflhIgeflUse zu dem Wasser noch 
einige Stücke Eis, so dafe eine Temperatur von 5,0° C resultierte. 

Die Karren der Milchtemperatur in der Kiste I (Kühlung mit Kühl- 
gefäfsen) wich nicht ab von den bereite öfters mitgeteilten Kurven. In ca. 
9 Btd. ist die Temperatur von 20,0 * erreicht. 
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Ganstiger Terbilt rieb die Temperatur in der Kiste mit UolEwolleJso- 

liernng; eine Erwärmung auf 20,0" erfordert in diesem Falle 10 Std. 45 Min. 

Die Temperaturicurve der Milch aus dem dritten Kasten zeigte, wie ja 
nicht enders zu erwarten, zuerst einen Abfall (auf 12,5" C), hernach einen 
ettras jäheren Anstieg als die beiden anderen Kurven. In nngefahr 11 8td. 
war die HObe von 18,0* 0 lu verzeichnen. Durch geringere Mengen von 

Melle Kr, i. Zi Tersuch Kr. 11. «. IX. 05. 



X 



££::::::::tRaK:u:::r.inn::::: 



IS* 




Eis wird also die Temperatur nur vorübergehend herabgedrückt, (ioch die 
Dener der Kühlung am Einiges verlängert 

Ende des Versuchs 81. VIII. 05, 6 Uhr a. m. Daner 19 SUl. 46 Min. 

Yersach Nr. 10. 

Beginn des Versuchs 1. IX. 06, 11 Uhr 15 Hin. 8. m. 
Anordnung wie im vorigen Versuch; die dritte Kühlkinte mit den Eis- 
stflcken in den KohlgefftTsen bleibt aus. 

Im weeentUchen ist dieser Versuch nur eine Bestätigung des vorigen. 

Tersneh Nr* 11* 

Beginn des Versuchs 6. IX. 05, 10 Uhr 15 Min. a. m. 

Anordnung: Soxhietflaschen mit Milch in der (irazer Kühlkiste. Eine 
zweite Serie winl in die Specksche Kühlki-ste eingestellt. Letztere ist genau 
nach den Angaben von Speck hergestellt. Wir wählten die einfachste 
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IV. über die KtthlhaHniif; der Mlleh im Rftoae. 



AuBHtattung, wobei der Blcchzylinder wegblieb, der den Külilto])f umgibt. 
Die Ziminertemperatnr hielt sich ODKeflLhr auf der Höhe von 30° C. 

Die Kurve der Milcliteuiperatur in eraterwähoter Kiste steigt ia rund 
92 UuigMun von 16,3* tat 9&fl*G und «miehfe die H«he von 90,0* in 
nngellhr 8 Std. 

Etwa« boawr hielt sich die Temperatur in der Speckschen Kfiblldtto. 
Saufte Kurve von 15^ bia 28,4o C; 20«0° C erreicht in 9 Std. 40 Uin. 

Fassen wir die KesulUte dieser Versuche — es wurden 
deren nur einige hier au^genomnien — übersichttich in einer 
Tabelle susammen, so ergibt sich, dafs eine Kflhlhaltung der 
Milch untw einer Temperatur bis 20,0^ C in den verschiedenen 
Ffillen durch folgende Zeiträume gelingt. 

(Piehe die Tabelle «of niehater Seite.) 

Die kleinen Temperaturdifferenzen zugunsten der Speck- 
schen Kühlkiste erklären sich wohl daraus, dafs in derselben 
die isolierende Schichte eine viel dickere ist Ein Vorang der 
Speckschen Kiste ist ihr geringer Anschaffui^preis, ein Nach- 
teil die Kühlung im Wasser und die Verwendung von Holz- 
wolle als Isoliermaterial. Diese versUlubt leicht, schmutxt und 
mQfote entweder mit Pappe oder dünnem fiols umgeben, viel- 
leicht auch in Form von Polstern eingenäht werden. 

Eän Vorteil der Prausnitsschen Kühlkiste ist das reine 
und saubere Hantieren mit derselben, die Flaschen brauchen 
nicht ins Wasser gestellt, es kOnnen audi andere Nahrungsmittel 
darin kfihlgehalten werden, Fleisch, Butter, Früchte usw. Diese 
Vorteile müssen leider für die etwas höheren AnschafTungs- 
kosten erkauft werden. Die erwähnten geringen Teinj)eratur- 
diöerenxen Uelsen sich leicht beheben durch Wahl eines 
gröfseren Formates. 

Doch kommt es vorläufig darauf nicht an, hier handelt 
e^ sich lediglich darum, nachgewiesen su hahon, dafs die 
Kühlmethode, wie sie von Flügge und Prausnits 
angegeben wurde, nämlich die Verwendung von 
Wasserleitungs- bxw. Brunnenwasser zur Kühlung 
der Milch praktisch verwertbar ist, und mit ihr die 
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übacal«htetaMle HlMr 41« AMUUÜiuicvTinmdke. 
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50 IV. Über die KflbUMltoiig der Ifttch im HaoM. Von Dr. M. KaiMr. 

▼eratändige Hausfrau ein nicht za unterschätzendes Mittel zur 
KoQservienmg der Milch in der eigenen Wirtschaft in die Hand 
belcommt 
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V. über die liäuiigkeit des Streptokokkeubetuudes iu 

der Milck. 

Von 

Dr. 11 Kaiser, 

AMbttnt 

(Ans dem Hygieniwhen Institot der Univenitit Gnuk) 

In seiner Arbeit über »die Ursachen der Sommersterbliclikeit 
der Säuglinge und die Möglichkeit ihrer Verhütung« hetout 
Petruschky als Erster das numerische Ubergewicht der Strep- 
tokokken in der Milch anderen Bakterien gegenüber n;id weist 
auf die Bedeutung dieses BefuudM in der Ätiologie der äommer- 
diarrhöen hin. 

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen, welche teils Aner- 
kennung, teils aber, und dies namentlich von Kinderärzten leb- 
haft bezweifelt wurden, sollten für uns zum Gegenstand von 
Nachuntersucbungen werden. 

Bevor ich jedoch auf unsere Versuche zu sprechen komme, 
mOge es mir gestattet sein die durchaus nicht zahlreichen und 
sehr zerstreuten Berichte über Befunde von Streptokokken im 
Kurzen zusammenzufassen. 

Axel Holst^) der gel^ntlich einer kleinen Epidemie 
yon akuter Gastroenteritis sich der Mühe unterzog, die Milch 
in Christiania auf Streptokokken zu untersuchen, fand da& der 
Befund derselben ein normaler sei. 

1) S. Literatur 8. 88. 

4» 
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Belley H. L.*) zitiert einen Fall, in dem sich in dem 
Euter einer Kuh durch Aber drei Wochen ein Streptokokkus 
konstatieren liefs, obwohl an dem Tier keine Spur einer Mastitis 
nachsuweisen war. Dafs die Milch eines solchen Tieres, zu 
anderer beigemengt, namentlich im Sommer grO&eie Quantit&ten 
Milch zu infizieren vermag und dazu besonders in grolsen 
Molkereien die beste Gelegenheit gegeben ist, liegt auf der 
Hand. 

Escberich^j berichtet über Streptokokkeabefunde wie folgt: 

»In der Tat gelang es in jeder der von uns untersuchten 
Milcbproben, eine allerdings sehr wechselnde Zahl gramisch fiRrb- 
baier Kokken zum Teil noch in deutlichen Ketten angeordnet 
nachzuweisen, wenn wir das durch Zentrifugieren gewonnene 
Sediment auf Objektivtrflger ausbreiteten und nach voigAngiger 
Entfettung mit unserer Ffirbemeihode tingierten. In der Regel 
waren die blauen Kokken, die der Zahl nach viele überwieg< nden 
Mikroorganismen und nur wenig Stflbchen daneben sichtbar. 
Wir fanden die Kokken sogar in den unter besonderen Kauteleii 
gegen Verunreinigung von aul.^en gemolkenen Milch, so dafs 
der Gedanke nahe liegt, dieselben könnten vielleicht in ähnlicher 
"Weise wie die Staphylokokken beim Mensehen in den Milch- 
ausführnngsgangen der Kühe vorhanden sein«. > Durch ver- 
gleichende T'ntersuchungen der bei kühler und warmer Tempe- 
ratur autbewahrten Milrhj>r<>l)en wurde weiterhin konstatiert, dafs 
die Streptokokken sich in den bei liöherer Temperatur gehaltenen 
Proben sehr viel rascher vermelu-ten. Die Injektion solcher 
Milchproben tötete in mehreren Fällen die weifsen Mäuse unter 
dem Bilde der Septikümie. Aus dem Blute und den Organen 
wurden die StreptokokkeD gezüchtete. 

Eastles^) liefs sich 18d Milchproben aus allen Teilen £ng> 
lands, teils von Ärzten, Privatleuten, Molkereien, teils von hygie- 
nischen Instituten kommen und f an d ca. 75,2 % Streptokokken, 
in 16% fehlten diese, in 9,8% war der Befund ein zweifel- 
hafter. 
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£beD8o fand Hell^ns Streptokc^ken wiederholt in der Markt* 
milch. 

Jftger*) unteianohte den durch Zentrifagieren gewonnenen 
Milchachlamm der EOnigaberger Marktmilch und fand, »dafs ganz 
aufserordentiich häufig Streptokokken in der Milch vorkommen, c 
Jftger konnte auch die Pathogenit&t dieser Streptokokken nach* 
weisen. 

Bergey') fand in öO'/o der untersuchten 40 Marktmilch- 
proben Streptokokken. Auch in den Milchprobeii verscliiedener 
Molkereien wurden solche wiederholt uiigetroHen. 

Reed nnd Ward") untersuchten die Milch einer Kuh die 
k 1 i n i s c Ii k e i !i e A n z eichen ei n er Mastitis bot und fanden 
lange Zeit hindurch wiederholt Streptokokken, in diesem Falle 
erwiesen sich die Ketteukokken als unschädlich für Meerschwein- 
chen und Kaninchen, jedoch» auf das gesunde Euter Überimpft, 
erzeugten sie eine Mastitis. 

Über einen ähnlichen Fall berichten Lameris und van 
HarreTelt*): » Die steril entnommene, normal aussehende Milch- 
probe einer Kuh, deren Mastitis seit einigen Tagen anscheinend 
abgelaufen war, enthielt in einer ^j^ Öse noch unz&hlbare Indi- 
viduen eines leinen Streptokokkus, welcher weder für Meer* 
schweinchen noch Kaninchen pathogen war. 

H. W. Conn') stellte in seinen Versuchen lest, dafs in 
frisch er Milch die Mehrzahl der Bakterien aus Strep- 
tokokken besteht, die in den meisten Fällen direkt vom Euter 
der Kuh stammen. Während der ersten 48 Stunden lindet eine 
bedeutende Zunahme der StreptokokKeu statt, worauf sie ab- 
nehmen, um schliei'slich zu verschwinden. 

Verdiente Würdigung fanden die Streptokokken der Milch 
erst durdi Pe t r u sch ky der in der eingangs erwfthnten Arbeit 
aber die Ursachen der Sommersterblichkeit der Säuglinge als 
Erster das numerische Verhältnis der Kettenkokken anderen 
Milchbakterien gegenüber an einer grOfseren Versnchsreihe klar* 
legte. »Bei den im Sommer 1903 nntersuchten Mflchproben ftber- 
wog der (behalt an Kettenkokken so aufserordentiich alle flbrigen 
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Bakterieukeime der Milch, dafa die Gesamtmenge aller übrigen 
Keime, einschliefslich der Säurebildner, nur den zehnten bis 
hundertsten Teil der nachgewiesenen Streptokokkenkeime betrüge. 
Eine Tabelle aus Petruschkys Arbeit illustriert diese Verhält- 
nisse sehr schön. 





Bei 20*C 


Be i 10* C 


Siorebildaer 


Streptokokken 


StorebUdner 


Streptokokken 


AnfaD({8 . . 


1-10 


300 


i 1— 10 


300 


Nach 2 Std. . 




1 (X>fi 


1-10 


1 000 


> 5 > . 


10-100 


lüOOÜ 


10-100 


1000 


> 16 > . 


1000 


100000 


10-100 


1000 


» 20 > . 


8000 




10-100 


10000 


> M > . 


16 000 


10 000 000 


10-100 


30 000 


. 48 » . 


1000 


100 000 


300 


30 000 


» 4 Tagen 


(Milch geronnen) 

1 

• 


100 

1 


1000 



»Im Zustande der BiuUeferung enth&lt die Milch noch 
weniger als zehn säurebüdende Bakterien pro ocm, aber doch 
•cbon etwa 900 Streptokokken, nach 24 Stunden ist ihre Zahl 
bei 20^ C auf 10 lifüiionen also um ungefthr das 33000fache, 
die der sfturebfldenden Mikroben auf 10000, also nur um das 
lOU fache angestiegen. 

Die Befunde Petruschkys sind auf lebhaftaii Widerspruch 
gestofsen, namentlich bei Schlofsmann"), der in der 4. Sit- 
sung der Gesellschaft für Kinderheilkunde su Breslau sowohl die 
sachliche Richtigkeit der Petruschkysohen Untersuchungen 
als auch ihre Deutung heftig kritisierte. 

>Im vorigen Jahre stellte Petruschky nftmlich die Be* 
hauptung auf, dafs sich in der Milch im Hochsommer massen« 
halte Streptokokken, viele Millionen im ccm, befänden. Und 
inzwischen hat der gleiche Autor eine Schrift erscheinen lassen: 
»Die Ursachen der Sominersterblichkeit der Säuj^lmge und die 
M<'>ghchkeit einer Verhütung.« Hierin wurden uns eine ganze 
Keibe neuer und interessanter Momente eutliülit. So, dafs die 
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Streptokokken alle übrigen Bakterien in der Milch um das Zehn- 
fache überwiegen, dafs man schon im einiacheu Plftparat direkt 
aus der Milch fast immer eine mehr oder weniger erhebliche 
Anzahl von Streptokokken finde.« 

>Dafo sich Strejitokokken Tereinzeli in der Milch finden, 
ist eine bekannte Tatsache. Aber keinem von uns Kinderflrxten 
ist bisher vorgekommen, dafs er eitenhnliche Milch, abgeeeben 
natürlich bei Mastitis, gesehen hat«. 

>Ich habe mich nnn im Laufe des vergaugenen Sommers 
mit dieser Frage eingehend beschäftigt und auch in der wenig 
appetitlichen Milch nichts von solchen Streptokokkenmassen ge- 
funden«. 

>Es gibt aho mir zwei Möglichkeiten, um die Mitteilung 
Petruschkys zu erklären, entweder es herrschte zur Zeit, als 
er seine Untersuchungen anstellte, in der Umgebung von Danzig 
unter den Kühen eine verhreitete infektiöse Mastitis, oder etwa, 
und das erscheint mir das Wahrscheinlichere, Petruschky ist 
einem Irrtum -mm Opfer gefallen, der allerdings nicht so leru- 
liogend eiscbeiut«. 

»Ich habe nftmlich gefanden, dafs die Milchsfturebakterien 
unter hestimmten Bedingungen eine Evolutionsfonn seigen, in 
der sie tttuschend Streptokokkenketten in ihrem Wachstum 
ähneln«. »Bei eingehender Prfifung kann man aber swischen 
Je zwei nebeneinanderliegenden Kokken einen ungefärbten Teil 
erkennen und bei geeigneter Weiterzucht kommt die alte Stäb- 
chenfbrm und die Eigenschaft, intensiv Sfture zu produzieien, 
wieder zum Vorschein. Von wirklichen Streptokokken ist in der 
Milch aber nur selten etwas zn finden c 

S e i f f e r t bestätigt das zeitweise Auftreten von Strepto- 
kokkenarten, bestreitet abei^ deren Pathogenität. Auch will 
Seiffert die Streptokokken bei seinen Untersuchungen der 
Leipzi<zer Marktmilch bei weitem nicht so oft angetroffen haben 
als Petruschky in der Danziger Milch. 

In der an die Sitzung sich anschliefsenden Diskussion führte 
Petruschky seine Resultate bestätigende Nachprüfungen 
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Czaplewskis an, ebenso wird durch Rabino witsch") ein 
häufiges Vorkommen von Streptokokkeu in der Milch bejaht. 

>Die Streptokokken kommen wenigstens in Berlin sowohl 
in der gf*w<thnliclien Nfarktmilch wie in den verschiedenen Kinder- 
milchsorten, die zu emem höheren Preise iu den Handel ge- 
langen, in ganz beträchtlicher Anzahl vor«. Mehrere Arbeiten 
aus der tierärztlichen Hochschule in Bern »weisen nach, dafs 
die Streptokokken nicht nur von euterkranken Kühen selbst 
herrtihren, sondern vornehmhch von dem Stalibodeu und Stall- 
dünger (Torf und Streu). Woher die Streptokokken auch stammen 
mögen, sie sind meines Eirachtens ebenso der Berücksichtigang 
wert wie die anderen in der Milch vorkommenden pathogenen 
Mikroorganismenc , 

Brüning") berichtet über Untersuchungen der Leipziger 
Milcli. Er fand unter 20 Kuhmilchprobeu 18 mal Streptokokken 
in Mengen von 10 bis 100 Millionen; sie waren sowohl im Aus- 
strichprftparat als in der Kultur nachweisbar. Der aus der Kuh« 
milch gezüchtete kurzgliedrige Streptokokkus erwies dch als 
nicht pathogen für Meerschweinchen und Kaninchen. 

Die Streptokokkenbefunde in der Milch, mit denen Pe« 
truschky, wie wir gesehen haben» nicht allein dasteht, forderten 
zu einer Nachprflfung an der Milch von Graz sowie deren Um- 
gebung auf. 

Gleich die ersten Proben, die zur Untersuchung gelangten, 
best&tigten uns das aufserordentlich zahlreiche Auftreten von 
Kettenkokken, tefls in den letzten Verdünnungen ausschlierslicb 
auftretend, teils vergesellschaftet mit Kokken, StSbchen- oder 
Involutionsformen. Nur ein geringer Prozentsatz erwies sidi als 
streptokokkenfrei, wie in den folgenden Tabellen gezeigt werden 
wird. 



(Slelie die Tabelle auf a 57 q. 68.) 
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TerteUimc der birept^kokken In 4»r MUck. 



J 

Dutom 


B«Ml«hiiiiBg der MOoh 


Kalmwthl. «r- 

dlaPatnucbky- 
•ehe Methode 

\ I'IU I^-Clil f 


Mikro8ko{»is<^hor Ik'fund der 


22. XL 04 


VoÜMiilch üUH einer 


100000 


AuHHchlierslicb Strepto- 

• 




grofaea Molkorei 




kokken 


28. > * 


do. 


100000 


do. 


28. t > 


Kindflunileb »•terillBlari« 


100000 


Stvepto- und Slaphylo- 




am einer grorsen Hol* 

kert'i 




le^en 


24. * > 


do. 


lUOUOU 


ötrepto- und Btaphylo- 








kokken,wenig StAbeben 


94. > > 


VoUmilch nun einw 


1000000 


AaBsdUiebUcfa Strepto- 


j 


giofton M olkwai 




kokken 


26. . » 


do. 




do. 


26. . » 


Xindermitch >8teriliBiert< 


KiUUOOU 


do. 




§M «inor grofsea Hol- 








kord 






29. * ^ 


do. 


1000000 


Ausscbiieblich StafiliylO' 








kokken 


29. > » 


^ K-indertDüch »steriliaiert« 


lü 000 ODO 


Vorwiegend Streptokok- 




aw einor kleinonm Mot« 




ken, wenig Kokken und 




kerai 




Stftbcben 


29. t > 


Vollmilch aus einer 


100000 


Streptokokken und Btftb- 




kleineren Wirtschaft 




chen 


1. XII.. 


do. 


10 000000. 


Stäbchen und Strepto- 








kokken 


1. * > 


Kindormildi > sterilisiert« 


10000000 


Stäbchen nnd Strepto- 




au einer grofsen Mol- 




kokken 




kerei 






b. » > 


Vulliuilcb aus «iDetu 


1000000 


Fast aussebltersl. Strepto- 




kleinen Qat 




kokken, elnselne Sta- 








phylokokken 


14. > » 1 


Xindermilch nus einem 


100000 


dow 




kleinen Gnt 






16. > > 


Kindermilch »sterilisiert« 


100000 


AuaschliefsWctt Staphylo- 




ans einer groleen Mol- 




kokken 




kerei 






15. > > 


Vt^milch an-; einem 


1000000 


Nor Streptokokken 




grofaen Gat 






SO. > > 


Kindermilch »aterilisiert« 


1000000 


Streptokokken nnd Stab- 




aiw einer groften Mol* 
keiei 




dien in Verbinden 
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DMam 


1 


Koiiiizikhl, i-r- 

tu it'ljnlc iliiri'li 

i4i«F*truBcbkjr- 
L WQhb llethoJd 


Mikroskopischer Heruiid der 


6. 1. 


» 


Vollmilch MS einem 


1000000 


Kokken, einielue Sar- 




kleinen Benengut 


1 

1 


dne 


24. > 




Vollmilch aas einer 


1000000 


Streptokokken , einielne 






1 gTroffien Molkerei 




T n volutionsf ormen 


25. » 


• 


iKindermilcb »sterilisiert* 


1 ÜÜÜtXX) 


AusBcblielÜBlich Ötrepto- 






nns einer groten Mol- 




kokken 






kerei 


1 

1 




28. . 


> 


do. 


1000 000 


Stäbchen in Reinkultur 


9. II. 


> 


Vollmilch aas einer 


100000000 


Meist Streptokokken, ein- 

* 






Milchgenossenscbaft 


i 


seine Traubenkokken 


so.in. 


• 


1 Tollmilch vom Milch- 


' 10000000 


Voiwiegend Streptokok- 






1 hener 


1 


keot dnnlne Stlbehen 


S2. > 


» 


Milch vom Hftndler 


1 1 ( YH > ( >00 


Kokken, Stäbchen 


S9. > 


> 


do. 


lOOOüOO 


Stllbcheu 


7. IV. 


» 


Vollmilch vom Milch- 


\ lOOOOü 


Stäbchen, Kükkeu, Strep- 






j haner 




tokokken 


14. > 


> 


Vollmilch vom Hindler 


i 

' 100000 


da 


12. V. 


> 


do. 


1 oofjmo 


Stäbchen 


24. > 


» 


j do. 


lÜUÜOüüÜ 


Streptokokken, spArlich 






1 




Stabchen 


«.VI. 


• 


do. 

1 


; looooooo 


Streptokokken 



Der Nachweis der Streptokokken geschah nach Petrus chkys 
Verdttnnungsmethode. 

Der Inhalt des letzten der angegangenen Rohiehen (also die 
stärkste Verdünnung) wurde mikroskopiert und zwar im hfingen« 
den Tlropfen und der Befund verzeichnet. 

Von 30 Proben zeigten 8 in der letzten Verdünnung aua- 
schliefBlich Streptokokken = 26,6%. 

15 Streptokokken und andere Bakterien = 50%. 

7 Proben erwiesen sich als 8trei)tokokkenfrei = 23,8%. 

Das ergibt also eiueu Gesamtbefuud von 7t>,üproz. Strepto- 
kokken. 

Es ist uns nicht entgangen, dafs sich in manchen Kulturen 
sanft geschlängelte Ketten mit sehr kurzen Stabchen befanden. 
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die sieb oft über mebrere Geaichtsf eider eraireckten, data oft 
auch mittellange oder ganz kurze Verbände von solf^en auf* 
traten, die alleafalls als Streptokokken hfttteD angesprochen wer- 
den können. 

Wir stellten die Diagnose auf Streptokokken nur in vOlKg 
unverdttchtigen Fällen, bei ganz unverkennbaren Typen mit 
ganx runden EinaelgHedero, vielfach, oft knauelarüg verschlungene 
Ketten, die unzweifelhaft als Streptokokken bezeichnet weiden 
mufsten, auch bei atarker VeigrOfserung. 

Unsere Streptokokken, die wir monatelang jede Woche eiU' 
mal aberimpften und neuerdings in hängende lupfen auf ihre 
Form und Lagerung hin untersuchten, sind niemals zu Stäbchen 
geworden, niemals konnten wir irgendeine morphologische Ver^ 
änderung an ihnen wahrnehmen. Auch könnte uns der Vor^ 
wurf nicht treffen, wir hätten etwa eine Polfftrbung vericannt 
und ein Stäbchen fflr zwei Individuen angesehen, da wir die 
Diagnose auf Streptokokken stets aus dem hängenden Tropfen 
machten. 

Von nicht minderem Interesse als die quantitative Feststel- 
lung der Streptokokken in der Milch im Einlieferungszustande 
war, miifste rlio Frage sein, wie sich die Kettenkokken bei 
längerem Aufb(;\vahren bei vorschie(ienen Temperaturen verhalten: 
oh eine ailuiahhche ( berwucherung durch andere Keimarien 
stattfindet oder ob sie die ganze Aufbewahrungbzeit hindurch sich 
in der Milch /.u halten vermögen. Diese Verliältnisse sollen 
durch nachfolgende Versuehstabellen illustriert werden. 

Wir bedienten uns bei diesen Versuchen eines von Pe- 
truschky angegebenen Verfahrens zur Bestimmung der Keim- 
zahl. 

i*etruachky verdünnt die zu untersnchende Milcb in 
Erlenmeyerkölbchen , die 50 ccm steriles Wasser enthalten und 
zwar beschickt er das erste Kölbchen mit 0,5 ccm Milch; aus 
dem zweiten wird nun wieder 0,5 ccm in ein drittes usw. Kölb- 
chen übertragen, woraus eine Verdünnung der Milch in Potenzen 
von 100 erfolgt. Durch geeignetes Interpoheren , welches man 
durch Bänsaat verschieden grofser Mengen der verdünnten Milch 
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in Bouillunrölirchen erreicht, bekommt man eine Serie vun Ver- 
ilünnuügen der ursprüuglicheii Milch, die d;uui sofort in den 
Brutschrank gestellt werden, um die Baktencnkeimo zur Ent- 
wicklung zu bringen. Das eigentliche Zähion besteht dann ledig- 
lich darin, dafs man nach 24 Stunden (Fetruschky) nachsieht, 
in wie vielen Röhrchen die Bouillon getrübt ist. 

Die untersuchte Milch stammte zum Teil von H&odlem, 
zum Teil wurde dieselbe direkt vom Milchbaucr bezogen; stets 
hielt sich ihr Fettgehalt und ihr spezifisches Gewicht innerhalb 
normaler Grenzen, niemals konnten makroskopisch iigendwelche 
UngebOrigkeiten entdeckt werden. Ihr Gesdimaok war stets ein 
guter. 

In den nachfolgenden Tabellen finden wir als Kopl die 
Hezknnft der Milch, in der ersten horizontalen Rubrik die Tem- 
peratur angegeben, bei welcher die Milch aufbewahrt wurde, in 
den vertikalen Spalten die Zeit der Untersuchung in Standen 
nach dem Einstellen in den Brutkasten, bzw. Kühlwasser, in 
dem nächsten Stab den Grad der Verdünnung in Potenzen von 
10, hierauf den makroskopischen und mikroskopischen Befund 
der Bouillonkultur, letzterer aus dem hftngenden Tropfen. 



(Folgen die Tabellen auf 8. 61—8^2.) 
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Um die Einsiebt in die vorangegangenen Protokolle etwas 
SU erleichtern, füge ich noch na<difo]gende kleine Übereichle* 
tabellen bei, aua denen in der eisten Rubrik die Stundenzahl der 
Bebriltung, in der zweiten die Keimzahl in Potenzen von 10, in 
der dritten der höchste Verdflnnungsgrad, in dem noch Stäbchen 
gefunden wniden, in der niUdisten Rubrik dasselbe für Kokken 
und Streptokokken zu ersehen ist. 
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Es würden also, wenn wir die letzte horizontale Rubrik er- 
läutern sollten, nach 408tüncligem Aufenthalt der Milch in einer 
Temperatur von 10^0 in 1 com derselben mindestens 10*, also 
weniger als 10' Keim© enthalten sein, und zwar finden sich in 
der letzten Verdünnung (10*) nur StreploKokken, Stäbciien sind 
bis zu einer Verdünnung von 10 ^ Kokken bis zu einer solelien 
auf 10* anzutrefien. 
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lOleli Mi 18. T. 0» TOS Ute«« ffttkeit. Nr.Ya. 



10» 0 



KokkMi 



kouen 



StitMikM 



Icoki 



0 
4 

8 
19 

16 
20 
M 



100 
10« 

107 ') 
106 

100 



10» 
10> 

105 
106 
106 
107 



10« 



10» - 



10» 

10« 
10« 
10« 



105 

10« 
10^ 



0 
4 
8 

12 
16 

20 

84 



10» 
10» 

107 
107 
107 



10» 
10» 

106 
108 
107 



10» i 10» 



10» 
10» 

105 
106 

107 



10» 

107 
105 
105 

10» 





MHph nm 


1'*. V. Oö TO in 


iniri(Jler 


g-eholt 


. >r. Vb 










18» 0 










22» 0 






stunden i 


Keim- 

MÜÜ 




Kokken 


Streplo- 
kakken 


Stunden j 


Keim- 1 
••hl 1 


StAbcbeni Kokken 


kokfeau 


0 , 




_ 1 






0 I 










4 










4 


107 


107 


106 




8 


107 


106 


106 


10« 


8 


107 


10« 


107 




12 


108 


108 


107 


10« 


12 


iO« ») 


107 


107 


10^ 


16») 


107 


107 


106 




16 


1 

10» 


10» 


106 


107 


20 


107 


107 


106 




20 


10» 


10» 


108 


iQi 


94 1 


w 


10» 

1 


10» 


z 


94 ' 


10» , 

1 


>-i 


107 


107 



Mileh Hl 94. T. 06 t«b Hladler geholt. Nr. TIa. 



10» c 


14"» 0 


Standen 


Reim- 

zahl 


1 1 
jstttbchen 


Kokken 


Strepto- 
kokken 


stunden 


Keim- 


h<tAt>chen| 


Kokkea 


8u«ptii- 
kokkea 


> 

0 


107 


107 


KV' 


10" 


0 




, 1 






t i' 


107 


107 




107 


4 


107 


10» . 


10» 


107 


8 II 


107 


107 


10» 


1 107 


8 


107 i 10» , 


10« 


107 


19 


lOff 


107 


w 


1 10« 


19 


107 


107 


107 


107 


16 


10» 


107 


107 


10« 


16 


10» 


107 


107 


108 


90 


10» 


10» 


107 


i 10« 


20 


10» 


10» 


10» 


10» 


94 


10» 


107 


107 


10» 




1 10» 


10» 


10» 


10» 



1) In ion VerdflnnDogen 10» ioki. 107 ieaden eieh «oMclUieariiclt Ia> 

voIutioiiMformeii 

2) In der leUlen VerdUnuuug ftusschliereUcb lavolutioueforiuea. 
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Kütth an M. T. 0» T«M Hbiler gMU Nr. TIK 





IS« c 




22» C 




1 Bthl 


9tibeh«n 


Kokken 


IkoUwD 


Standen 


Keim* 
'< tehl 






kokieo 


i 
8 

16 

90 
94 


10' 10« 

10»! lot 

i lOB 1 107 
10» lOB 

109 10» 
10» 1 10» 

MM wm 1 


10« 10' 
10» i 10» 
10» i 10» 
10» ' 10« 

10» 10» 
10» ^ 10» 

17. Tl. Oft TMI ] 


4 10« 
8 1 lOs 
12 1 10» 

16 10» 

20 ; 10» 

24 ! .10» 

1 


105 
107 

10» 

10» 
10» 
10» 

, Hr.T 


lOfl 

107 

10» 

107 

10» 
10» 

Ha. 


108 

10» 
10» 

10» 
10» 
10» 


22« C 


98«C 


S"ir..l.'-r, 


' Keim- 
zahl 


Sttibcben 


Kokken 


.Strepto- 
kokkeu 


Stunden 


Keim- 
zahl 


>$taboben 


Kokken 


Strepto- 
kokken 


^ 

8 

" 1 

16 
90 


lOT 

108 

1 »* 

109 

10» 1 


IIP 

10» 

10» 
10» 

10> 

1 


lo«^ 
101 

10^ 

107 

10» 
10» 


10^ 
10» 
10» 
10» 

10» 
10» 


0 
4 
8 

12 

16 
20 


107 

, 10» 

10» 

10» 

: 


107 

10. 

10» 

108 

10.- 


107 
107 

10» 

107 

10» 


10» 
10» 

107 

10» 



Hlleh mm '87. TL tmi IDtailer feMt. Nr. TUl». 

30" C 



jl 

Slnnden ij 


Kelmmbl 


Sabelien 


Koklran 


Strepto- 
kokkea 




10« 


10« 


10» 


10^ 


8 


105 


10> 


lOS 


10« 


12 


10» 


10» 


10* 


108 


16 


109 


10» 


106 


10« 


» 1 


10» 


10» 


10» 


107 



Aus diesen Tabellen ^eht hervor, dafs eine Abnahme der 

Kettenkokken oder eine Überwuclierung derselben seitens der 
Stäbchen nicht stattfindet, dafs sie sich im Gegenteil in jed^r 
entnommenen Probe nicht nur erhalten, sondern auch durch- 
schnittlich um das Zehn- bis Hundertiuche vermehrt haben. 
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Hierbei macht sich auch der Einflui's der Temperatur geltend, 
indem die Vermehrung der Streptokokken bei höheren Tempe« 
raturen eine gröfsere ist; wenn man aus diesen wenigen Ver- 
suchen einen Schiufs darauf ziehen darf, so «oheint für das 
Wachstum von Kettenkokken 18^0 die kritische Temperatur 
zu sein, von welcher nach aufwirte eine etfirkeie Veimehrang 
stattfindet 

Was nnn die Ursache des häufigen Auftretens der Stiepto» 
kokken in der Milch betrifft, so will ich mich nicht in Ver* 
mutungen hierüber einlassen. Jedenfalls steht fest, dafs 
in der Milch von Gras und dessen Umgebung in 
Milchproben, die in der Zeit vom 22. XI. 04 bis sum 
27. VL 05 entnommen wurden, in 76,6% Streptokokken 
durch das kulturelle Verfahren nachweisbar waren. 
Eine ErklArung dieses vODig unantastbaren Befundes mit Hin- 
weis auf seine praktische Bedeutung in der S&ugiingsemfthmng 
kommt mir nicht zu, ich will mich vielmehr darauf beschränken, 
I'eiruschkys Untersuchungen vollauf zu bestätigen. 

Über das biologische Verhalten der von mir gefundenen 
Streptokokkenstfimme wird Herr Dr. Müller berichten. 
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YL Ober die Streptokokken der IfUeh. 

Von 

Dr. Paul Th. Müller, 

PrlTatdOMDt und Amiftoot am hygieu. lottitvt. 

Die Frage nach der Einheit oder Vielheit der Streptokokken- 
arten, welche bekanntlich auf Grund rein morphologischer 
und kultureller Merkmale und Kriterien nicht 7Ai einer be- 
friedigenden Ents lieidung gebracht wertien konnte, schien in 
ein neues, hoffnungsvolles Stadium eine^etreten zu sein, als die 
modernen biologische n Differenzieruugsmethöden, speziell die 
Agglutinationsreaktion und die Prüfung der hämolytischen Wirk- 
samkeit, auch auf diese Mikrooiganismen Anwendung zu finden 
begannen. 

Leider haben jedoch auch diese neuen Methoden, wenn sie 
auch manches wichtige und interessante Detail zutage fOrdar* 
ten, keine sichere Antwort auf diese Frage zu geben gestattet, 
und Forachem, welche wieAronson^) uud Marmor ek^ nach 
wie vor an der Arteinheit der Stieptokokken festhalten, oder 
wenigstens, wie Neuf eld"), die Speiifitftt der bei gewissen Krank- 
heiten (Scharlach) gefundenen Streptokokken für bisher nicht 
erwiesen halten, stehen andere gegenttber, die wie Moser und 
Pirquet^) su der Überzeugung gelangt sind, daSa die Scarla- 

1) Berlinnr kl = n. Wochenschr., 1W2 
2 Herliner klin. Wochenschr., 11K)2. 

3) Zeitocbr. f. Hygiene, 1903, Bd. U. 

4) ZentMlbl. 1 BaktarioL, 1908, Bd. 84. 
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tinasiveptokokken rieh TOD den übrige u, bei Erysipel, Phlegmone eto. 
gefundenen Streptokokken epezifiseh unterscheiden. 

Unter diesen Umstanden erschien es von vornherein nicht 

stlir aussichtsreich, zu untersuchen, ob sich die Strepto- 
kokken der Milch von den bei pathologischen Pro- 
zessen vorhandenen durch die genannten biologi- 
schen Reaktionen differenzieren lassen. Anderseits 
al er -chien mir bei der grofsen praktischen Bedeutung der Krage, 
ob der Säugling wirklich, wie Petruöchky meint, mit der Kuh- 
milch grofse Mengen von Eitererregem — wemi auch bei ge- 
kochter Milch im abgetöteten Zustand — aufnimmt, oder etwa 
nur harmlose, von den pathogenen Arten vollkommen verschie- 
dene Streptokokken, — doch wenigstens der Versuch einer solchen 
Differenzierung berechtigt zu sein, und aue diesem Grunde wur- 
den die folgenden Experimente unternommen. 

Zu denselben dienten einerseits eine Anzahl von Strepte- 
kokkenstftmmen, die aus- pathologischen Produkten, aus Eiter 
yersehiedenster Pjroveniens isoliert worden waren ^) — unter 
anderem auch eine Reihe von Schailachstreptokokken, welche 
Herr Dozent Dr. Kraus in Wien so liebenswürdig war, mir su 
ttberlasseu — anderseits eine Anxahl von Streptokokkenstimmen, 
die aus Terschiedenen Milchproben rein gezüchtet worden waren. 
Die pathogenen Streptokokken waren hierbei durch einfaches 
Anestreichen des infektiösen Materialee auf Agarphttten und Über- 
tragung der typischen Kolonien in Bouillon gewonnen worden. 
Zur Isolierung aus der MÜch wurden dagegen sunftchst die von 
Petruschky und Kriebel angegebenen Verdünnungen ange- 
legt, und erst von den letzteren, wenn sie sich bei mikro- 
skopischer Prüfung als Streptokokken haltig erwiesen, auf Agai" 
abgestrichen. Bemerkt sei dabei, dai-s nur solche Stämme 
zur Untersuchung heranee zogen wurden, welche auf 
Agar die charakteristischen feinen, fast punktförmi- 
gen Kolonien aufwiesen und in Bouillonkulturen 

1) INoBelbee weiden dar Kttrse halber im folgenden vieKach ala 
»pathogene Streptokokken< bezeichnet; damit aoU jedoeb nichts Aber 
deren Viralem im Tiervenuch auageeagt «ein. 
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(1 entlich miapeprftgte typische Ketten zeigten. Diplo- 
kokken oder Mikroortjairi Jörnen, welclie wegen ihrer lÄngsovaleu 
Form nicht mit Öicheriieit als iStreptokokkeu zu agnoszieren waren, 
wurden dagegen von luiseren Exi»erimenten auageschlossen. 

Da im Verlaufe unserer Untersuchungen, welche sich mit 
einigen Unterbrechungen über mehrere Monate hinzogen, manche 
unserer Streptokokkeustämme eingingen, so konnten nicht alle 
Veisuche an denselben Kulturen angeatellt werden. Zur Ver- 
wendung kamen im gansen 21 Stämme von pathogeueu Strepto< 
kokken, deren Provenienz aus der folgenden Tabelle zu ent^ 
nehmen ist, und 22 Stämqae von Milcbstreptokokken. 

A. Streptokokken aus pathologischen Flüssigkeiten. 



Nr. 1 


isoliert aus Fhlegmoneneiter 


(5. VI.) 


2 




Panaritiumeiter 


(5. VJ ) 


B 


Seharlachstreptokokken (Kraus) 




4 


isoliert aus Empyemeiter . (Kraus) (?) 


5 


Seharlachstreptokokken (Kraus) 


p) 


6 


Scharlachstreptokokken (Kraus) 


p) 


7 


Seharlachstreptokokken (Kraus) 


p) 


8 


isoliert aus Ahszefseiter 


(7. VI.) 


9 


> > 


> 


(7. VL) 


10 


1 > 


Panaritiumeiter 


(8. VI.) 


11 




Empyemeiter 


(8. VI.) 


12 


> > 


Abszefseiter 


(3. VI.) 


13 




Abszefseiier 


(3. VI.) 


14 




Osteomyelitiseiter 


(12. VU.) 


15 


> > 


PanarUiuiiieiler 


(12. Vll.) 


16 




Fhlegmoneneiter 


(12. VU.) 


17 


> 5 


> > 


(10. VII.) 


18 




> » 


(10. VII.) 


19 


> > 


i^uboneiieiler 


(2. VII.) 


20 




Ahszefseiter (vor mehreren Mor 


21 


> » 


Diphthehemembran 


(5. VIL) 



1) Die «ingekhuDDerleii FMgetddien bedeuten» dafi dat Datuin der 
Iwliemnig bei den betnifenden Stimmen nicht bekennt wer. 



Von Dr. P*al Th. Müller. 



93 



B. Müobfitreptokokken. 

Nr. 1—10 isoliert swiachen 2. VI. und 10. VI. 
» 11-22 > > 6.VU. > 13.VIL 

I. Mtlchkoagulatfoii. 

Bevor ich daran ging, die hämolytischen Eigeoschafton 
der Milcbatreptokakken und ihr Verhalten gegenüber aggluti- 
nierenden Seren zu studieren, welche durch ImmunisieriiDg 
mit pathogenen Streptokokken erzielt worden waren, stellte ich 
zunächst einige Versuche über ihre milchkoagulierenden 
Fähigkeiten an. 

Haschimoto^) hat eist vor einigen Jahren eine sehr sorg- 
f&Itige ZuaammenstelluDg über die bisher in der Literatur be- 
schriebenent milehsfturebildeDden Streptokokken gegeben, unter 
welchen sich neben dem für uns besonders hier in Betracht 
kommenden Streptokokk. pyogenes und erysipelatis auch 
die Streptokokken der Euterentzündung der Rinder 
und einige andere, aus Ifilch und Molkereiprodukten isolierte 
Streptokokkenarten befinden. 

Der Vereuchsmodus war der, dafs mit sterilisierter Milch 
beschickte Reagensröhrchen mit je einer Öse 24 stündiger Bouillon- 
kultur der betrefFenden Streptokokkenstämme infiziert und bei 
S?** C aufbewahii .vurfien. Nach 24, 48 und 72 Stunden wurden 
die Rohrchen aus dem Brutschrank genommen und der einge- 
tretene Effekt notiert. Das Ergebnis dieser Versuche findet sich 
in der beistehenden Tabelle I verzeichnet, aus welcher deutlich 
hervorgeht, dafs die Milchstreptokokken den patho- 
gen e n A r t e n i n b e z u g a u f i h r e g e r i n n u n g s e r z e u g e n d e 
Wirkung bei weitem überlegen sind. Während nämlich 
von 11 aus Milch isolierten ätämmen nur 3 nach 24 Stundeu 
keine Koagulation hervor^rufen hatten, hatte von 13 patho 
genen Streptokokken nur einer zu dieser Zeit schon deutliche 
Gerinnung erzeugt, und die überwiegende Mehrsahl, näm- 



1) Uygien. Rundscbaa, 1901. 
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lieh 9, zeigte erst nach 72 Stunden Fällung des Milcb- 
kaseins. 

Tabelle I. 
Mllchkoftfulation. 



MilehrtnptokokkMi 


Straptoke]±en ai» patboL Malatiai 






naeb 




VT 


nacb 


nadi 


aaoh 


Nr. ' 


24 Std. 


48 Std. 


72 Std. 


Nr. 


U Std. 


48 Std. 


73 Std. 


1 ' 




+ + 


+ -r-|- 






0 


+4--h 


.« 


+ + + 


+ + -f 


-^ + H- 




1 « 


(1 


-h4- + 


S 






+ H-4- 


8 


1 0 


14-4-4- 


+4-4- 


4 


ü 


0 


+ + + 


4 


0 


0 


+ + 4- 


5 






4- + + 


5 


4- + 4- 


4a^» MH^iaB Baj^B. 


+ 4-H- 


t> 


ü 


0 


+ + + 


6 


! l 




4-4--i- 


7 


+ + + 


+ H- + 


+ -f 4 


7 




4-44 


4- + 4- 


8 


+ + + 


+++ 




8 


; 0 


0 


.+ 4-4- 


» 


+ + + 


+ + 4- 


+ + + 


9 




0 


+ + 4- 


10 




-h-f + 


+ 4- + 


10 


0 


0 


+ + + 


11 




+ +4" 


+ 4- + 


11 


i 0 


1 ^ 


4-f + 










12 


0 


' 0 


4-h + 










18 


! 0 


1 ^ 


+4-H- 



So eklatant dieser Unterschied zwischen diesen beiden Gruppen 

von Streptokokkenstämmen nun auch zu sein acheint, so möchte 
ich deiii^ielbeu dennoch keine grofsere differentialdiagnostische 
Bedeutung beilegen und zwar aus folgendem Grunde. Da näm- 
lich die Meuge der Säure, welche von den Streptokokken inner- 
halb eines bestimmten Zeitraumes gebildet wird, von der Anzahl 
der in der Milchkultur enthaltenen Einzehndividuen abhängt und 
daher sehr wesentlich durch die Vermehrungsenergie 
des betreffenden S t a ra m es bestimmt wird, so ist es 
klar, dafä ceteris paribus diejenigen Btreptokokkenstämme als die 
stärkeren Säurebildner imponieren werden, welche sich rascher in 
der Milch xu vermehren imstande sind, während anderseits Mikro- 
organismen, welche in diesem Näbrmedium nur kümmerlich ge- 
deihen, die Milch erst sehr spät oder überhaupt nicht zur Ge- 
rinnimg bringen werden. So hebt denn auch v. Lingelaheim 
in dem Kolle-Wassermannschen Handbuch hervor« dafs 
manche langen Streptokokkenformen aus dem Grunde die ^Ich 
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nicht koaguHenn, weil ihr Wadutom auf dieeem Nihrhoden su 
kflmmerlieh bleibe. 

Da ee nnn aber gans selbetventitaidlich iat, dafo Strepto- 
kokken, welche ans Milch iaoHerl wurden« im allgemeinen an 
dieeee Nihieabstrat weit beeser augepabt dnd als die aus patho- 
logischen Produkten isolierten Formen, so kann es aueh durch- 
auB nicht wundernehmen, wenn die Milchstreptokokken sich in 
bezug auf die Milcbkoagulation den pathogenen St&mmen über- 
legen erweisen. In der Tat braucht man nur die Menge der in 
die Milch eingebrachten Keime durch Vergröfserung der Aus- 
saat zu erhöhen, um auch bei den anderen Streptokokkeust&mmexi 
schon nach 24 Stunden Milchgerinnung zu erhalten. 

Diese D 1 1 iti re u /, e n in der Geschwindigkeit der 
Sftureproduktion können daher, da sie lediglich die Folge 
eines verschiedenen Anpassungszostandes /u sein scheinen, niciit 
für eine Artverschiedenheit unserer beiden Gruppen 
von Streptokokken ins Feld geführt werden, wenn sie 
natürhch auch ebensowenig etwas für deren Identitftt aussusagen 
gestatten. 

II. Die hämolytischen Eigenschaften der Milcbstreptokokken. 

Nachdem Besredka^) im Jahre 1901 eine Studie Aber das 
hftmolytische Gift der Streptokokken yerdffentUcht hatte, haben 
sieh eine Reihe von Forschen] mit den blutlOsenden Eigenschaf- 
ten dieser Mikroorganismen beschäftigt, von denen wir nur Mar- 
morek*), Aronson^) und F. Meyer^) henrofheben wollen. 
Von besonderem Interesse für unsere Fragestellung sind die sum 
Teil aus der jüngsten Zeit stammenden Arbeiten von Lübens u, 
Schlesinger und Kern er, und zwar deshalb, weil sich dieselben 
auf Streptokokken der verschiedensten Herkunft und Virulenz 
beziehen, welche aus diesem Grunde wohl mit den Milchstrepto« 
kokkeu in Parallele gesetzt werden können. Eine kurze Wieder- 

1) Annal. de l'iiwUt Fftitaur, 1901. 
8) Berliner klin. VVochenüchr , 1903. 
8) Berliner klin. Wochenschr., 1902. 
A) BerUner ktin. WocbeoBcbr.. 1902. 



96 VL Über die Streptokokken der Uilch. 

gäbe der VersuchBeigebniaee der genannten Foreober dfirfte da* 
her an dieeer Stelle wohl am PUtie sein. 

Scbleeinger^) fand unter 9 apatbogenen Stftmmen, von 
denen S ao8 der Luft des Laboratoriums, die übrigen tod der 
nomielen Rachenacbleimbaat gesdebtel waren« nur einen Himo- 
lyainbildner. Drei Stimme von Erkrankungen der Raohenhöhle 
(Angina nnd Scharlaehdiphtberie) wirkten nicht blntiOeend. Da- 
gegen hämolysierten vier Stämme, die von septischen Erkran- 
kungen lierrührten (aus Blut und Eiter gtizücbtot;. Tierpassagen 
erhöhten die hämolytische Fähigkeit der betreffenden Strepto- 
kokken ganz wesentlich. 

Lullen au untersuchte ß verseliiedene Streptokokkeiistämme, 
von deiicn jedoch nur 4 nnstande waren, eine mälsige hlutkörper- 
chenlösende Wirkung auszuüben, w&hrend 2 in dieser Beziehung 
vollkommen versagten, 

Kerner^) endlich kam bei seinen Untersuchungen zu folgen- 
den Resultaten : Von 16 untersuchten Streptokokkenstämmen ver- 
schiedener Herkunft und verschiedener Virulenz für Versuchs- 
tiere zeigten 11 deutliche hämolytische Eigenschaften. Bei 3 
hochpathogeuen Stämmen war die Hämolyse besonders stark. 
Von 7 für Tiere nicht patbogenen Stämmen hämolysierten nur 
2 aus Fällen von Scharlach gewonnene Streptokokken. Bin 
direkt aus dem TierkOrper stammender Streptokokkus wirkte be- 
sonders stark hämolytisch. Die Überirapfung auf kflnstliohe Nähr^ 
boden, insbesondere auf Zuckerbouillon, setste dagegen das hämo- 
lytische Vermögen derselben bedeutend herab. 

In einer jOngst erschienenen Arbeit haben schlielUich De 
Waele und Sugg die Hämolysinproduktion des tStreptokokIras 
Tariolo-Taccinalisc untersucht und gefunden, dals nur eine be- 
schränkte Ansahl der geprüften Stämme in Bouillon hämolytische 
Kulturen lieferte. Im übrigen schreiben die beiden Autorsn in 
dem Resümee ihrer Arbeit: iM#me en exp^rimentant aveo des 
streptocoques de meme origine et ayant les m^mes propnät^ 

1) Zeitschr. f. Hygiene, 1903, Bd. 44. 

2) Zentralbl. f. Bakteriol., 1902. 

3) ZentralbL f. Bakteriol., Bd. 38. H. 3. 1905. 
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d'agglutination, on trouve que la propri^t^ h^molytique est trte 
variable d*aprte les soachea. II n'exiate nn certain paralMlisme entre 
la yimleiice et la propri^t^ h^molytique que pour nnemteie eoudte; 

1a capacitä de produire des hömolysines est trfes instable 

Toute sörositö, favorisela production d hdraolysine et peut röveiller 
cette propriötä chez dessouches apres plusieur^gf^uerutioiiseuboiiil- 

lon ordiiiaire De meme (| ue les autres atreptocoques 

le Str. variolo vaccinal peut donc ne pas manifester 
d a n s u 11 e c u 1 1 u r e e n b o u i U o ii u n e ]> r o p r i t' t ^ ([ u e c e p a n- 
daut il possöde et accuse dans certaines autres cod- 
ditions.c 

Als Fazit aus diesen verschiedeneu Untersuchungen scheint 
also hervorzugehen, dafs zwar auch Streptokokken, welche uiclit 
aus pathologischen Produkten isoliert wurden, und welche nicht 
imstande eiad^ unsere Versuchstiere krank zu machen, hämoly* 
tische ESgenaehaften aufweisen können, dafis aber diese letzteren 
ganz, besonde» bei hoch virulenten Stttnunen ausgeprägt aind, und 
durch Tierpassagen noch erheblich gesteigert werden können. Da« 
g^gen Iftfst sich durch Züchtung auf beeonderen Nährböden die 
hämolytische Kraft der Streptokokken bedeutend abschwächen; 
wie denn auch manche pathogene Stämme Tollkommen wirkungB> 
loa auf Blutkörperehen gefunden wurden. Da nach alledem 
die hämolytische Wirksamkeit der Streptokokken eine 
biologische Eigenschaft darstellt', deren Intensität in 
hervorragendem Mafse von der Vorgeschichte und von 
dem gegenwärtigen Zustande des betreff enden Stammes 
abhängig erscheint, und welche zweifellos auch unter 
Umständen gani verloren gehen. kann, so ist klar, dafs 
schon aus diesem Grunde eine Verwertung der hämoly- 
tischen Eigenschaften unserer Mikroorganismen zvir Art- 
differenzierung nur mit grofser Vorsicht zu handhaben 
sein dürfte. 

(Siehe die Tabellen auf S. 98 u. 99.) 
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VI. über die Streptokokken der Milch. 
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VL Über die Stnptokokkm der lOlcfa. 



Die Versuchsanordnung bei unseren httmolytischen Experi- 
menten war die folgende. Die Streptokokkenstämme wurden in 
weite Reagensgläser, die etwa 20 com Bouillon enthielten, geimpft, 
nach 24 bzw. 48stOndiEem Verweilen hn Ilrntschrank (bei 37®) 
zentrifugiert und die obensteh rnde spiogcl klan» Fltissif^keit zur 
Prüfung auf iiiren (behalt an Häraoiy.sineTi abi^^o^^ossen. Von 
dieser Flüssigkeit wu rden steigende Mengen zu je 1 com einer 
b proz. Aufschwemmung von Meerschweinchenblut hinzugesetzt und 
das Gemisch auf das Volumen von 2 com ergänzt Nach grtind- 
lichem Durchschütteln kamen die Proben auf 6 Stunden in den 
Bratschrank und wuideo dann tLber Nacht bei Zimmer* 
temperatur stehen gelassen. 

Bei der mit I a und I b beseichneten Serie unserer Versuche 
kamen die Streptokokkenstärome relativ kurse Zeit nach ihrer 
IsoUeruDg sur Verwendung, bei Serie II waren dieselben meist 
einige Wochen lang im Laboratorium forlgesüohtet worden» ehe 
sie auf ihre hämolytischen Eigenschaften geprüft wurden. — Das 
Eigebnis dieser Versuche lAbt sich in wenigen Worten susammen- 
lassen. 

Bei Serie I seigten von 13 patbogenen Streptokokkenstfimmen 
7 hämolytische Fähigkeiten, von 10 Milchstreptokokken dagegen 5. 

Bei Serie II hämolysierton von 10 pathogenen Streptokokken 
4 deutlich, 1 nur spurenweise ; dagegen von 10 Milchstreptokokken S. 

Drückt man — zur leiciiteren Übersicht — diese Verhältnisse 
proxentisch aus, so b&molysierien 

bei Serie I von den patbogenen Streptokokken 53,8% 

t > Milchstreptokokken 50,0% 

bei Serie II > > pathogenen Streptokokken 40,0% 

* > Milchstreptokokken 30,0%. 

Wie hieraus klar hervorgeht, besteht also auch 
bezüglich der hftmoly tischen Eigenschaften der bei- 
den Gruppen unserer Streptokokken kein irgend er- 
heblicher Unterschied. Sowohl bei den pathogeuen wie bei 
den aus Milch isolierten Stämmen finden sich stets einige Arten, 
welche die Blutkörperchen zur Auflösung bringen, während andere 
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StAmme diese Fälligkeit vermissen lassen. Für unsere Frage, 
ob die Milchatreptokokken mit den yiuthogenen Arten identisch 
sind oder nicht, ist somit auch aut dem Wege des liamolytischdn 
Experimentes keine befriedigende Antwort zu erbofEen. 

Bemerkt sei, daTs übrigens auch bei Überimpfung unserer 
Streptokokken auf Blutagar (2 ccm defibirnietres Kaninchenblut 
«of 5 ccm Agar) keine wesentlich anderen Resultate erhalten 
wuideD, wie die beistehende kleine Tabelle ergibt. WieKerner^), 
konnten auch wir die Beobachtong maehen, dafa Stamme, 
deren Boaillonknlturen niehtbamolysierend wirkten, 
aoeli auf Blutagarplatten wirkungslos blieben und 
keine Andeutung jenes breiten heUen Hofs erseugteu, weldier 
die Kolonien der blutlOsenden Stämme umgibt. 
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Streptokokken 



Nr. 
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Nur in einem Punkte unterscheiden sich diese Versuche, 
die ja sum betrftchtliehen Teile mit anderen Streptokokken- 
stämmen ausgeführt wurden, von den frtther mitgeteilten, indem 
nämlich das Verhältnis swischen den hämolysierenden 
und nicht hämolysierenden Stämmen bei den beiden 
Gruppen von Streptokokken ein wesentlich anderes ist. 
Während hier niimlicii nur 2 von 19 Milchstreptokokken im- 
stande waren, die roten Blutkörperchen zur Auüööuug zu Luiugen, 
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also 20%, hämolysierten von 11 pathogenen Streptokokken 6, 
al'^ii . 4,5%. Jedenfalls beweist aber auch diese Versnchsreihe 
wieder «lafs das hämolytische Vermögen bei beiden (Truppen von 
Streptokokken ebensogut vorbanden sein wie fehlen kann. 

III. Die Agolutination der Milchstreptokokken durch Streptokokken- 
sera. 

Die Frage, ob es möglich sei, durch die Agglutinations- 
reaktion die verschiedenen Streptokokkenarten zn differenzieren, 
hat, wie bereits einleitend bemerkt wurde, in den letzten Jahren 
die Forscher vielfach beechAftigt I>ie letcten Arbeiten über dieeee 
Thema rühren von Kerneri^) und Fischer*) her und bringen 
nicht nur eine Reihe von sorgfältigen eigenen Untersucbmigen, 
sondern auch eine auefOhrliche Übenicht über die vorliegende 
literatur, eo dab diesbesüglich auf die ZneammeDstellungen der 
genannten beiden Autoren verwiesen werden kann. 

Hingegen müssen wir auf die wichtigen Eigebnisse ihrer 
EiZperimente etwas nfther eingehen. 

Fischer kommt auf Grand seiner Versuche zu folgenden, 
für unsere Fragen hOchst belangreidien Schlursfolgerungen: 

Ein monovalentes Streptokokkenseram, welches mit 8trepto> 
kokken, die nicht durch Tierpassagen verindert worden sind, 
hergestellt wurde, agglutiniert stets den homologen Stamm; da* 
gegen vermag es nicht, sämtliche heterologen Streptokokkenarten 
zu agglutinieren. Je nach dem Verwandtschaftsgrade werden die 
letzteren bald stärker, bald weniger stark beeinflufst. Besonders 
die Sera, welche mit den Streptokokken des Erysipels, Scarlatina, 
Puerperalfieliers und dem Streptoc. Muniiorek hergestellt wurden, 
wirkten auf eine tieriuj^ero Anzahl von Stämmen, als die Sera, 
die mit den übrigen Arten gewonnen wurden. Andersens kön- 
nen aber bisweilen heterologe Rtftmmo sogar stärker durch das 
betreffende Serum agglutiniert werden als homologe. Eine 
Diagnose dersaprophy tischen und pathogenen Strepto- 
kokken ist daher auf Grund der Agglntinationsprobe 

1) Zentnlbl. f. B»kt, Bd. 88. 1905. 

2) Zentnlbl. 1 Bakt, Bd. 87, 190«. 
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nicht möglicli. I>a^e>;en ist nach der Ansicht Fischers 
gerade das sehr versciiiedene Verhalten der f>in/,ehien Strepto- 
kokkenseru gegenüber den heterologen Stäniraeii ein weiterer 
Beweis dafür, dafs eine giolse Multiplizitftt der Streptokokken- 
atämme besteht. 

Auch Kerner gelangte im wesentlichen zu ganz analogen 
Resultaten und schliefst sich daher in den Hauptpunkten den 
Anschauungen Fischers vollkominen an. Auch er konnte be- 
obachten, dafe das homologe Serum den eigenen Stamm gewöhn- 
lich am stftiksten agglutiniert; die anderen von ihm untersuchten 
hocfavinüenten Stttmme wurden audi, allerdings in schwftcherem 
Grade, beeinflnlst; von den nicht tierpathogenen Arten 
wurden einige agglutiniert, andere nicht; femer wurden 
von swei aus ScharlachfUlen isolierten Streptokokken der eine 
mit allen Serumarten, der andere nur mit einem Serum agglu* 
tiniert. Eine Gesetamäfsigkeit war nicht nachweisbar. 
Im allgemeinen wirkten aber die für Kaninchen hochpathog&nen 
Streptokokken am stfirkstenbfimolytisch und zeigten mit Kaninehen« 
immunserum die höchsten Agglntinationswerte. — Auf Qrund 
dieses Tatbestandes wird man daher mit Hilfe der Agghitinations- 
reaktion kauia mehr imstande sein, festzustellen, als, ob die 
Milchstreptokokken den pathogenen Arten so nahe 
verwandt sind, dafs sie in gl eich hohen Verdünn nngen 
aggluimiert werden, oder ob sie denselben ferner stehen. 
Ist das erstere der Fall, dann wird man sich zwar nicht mit 
absoluter Sicherheit für deren Identität mit den }»athogenon 
Streptokokken aussprechen können, wird dieselben aber doch 
als zum mindesten hüch st verdächtig bezeichnen müs- 
sen und als eine höchst unliebsame Beigabe der S&ug* 
lingsmilch betrachten. 

Werden dagegen die Milchstreptokokken mit den zur Ve^ 
{Qgnng stehenden Lnmunseris, die mit Hilfe von pathogenen 
Stämmen erzeugt wurden, nicht agglutiniert^ dann liegt swar 
die Möglichkeit vor, dafs es sich bei diesen Arten um 
barmlose und daher nicht weiter su beachtende Sapro- 
phyten handelt, es kann jedoch nach den Versuchen 
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Fiflchers durchaus nicht als ausgeBchlossen gelten, dafa 
dieeelben nicht etwa doch pathogene Arten darstellen, 
die nur mit den betreffenden Serie sufftUig nicht rea- 
gieren. Mit anderen Worten; ein positiver Befand 
spricht mit grofser Wahrscheinlichkeit für die patho- 
gene Natur der Milchstreptokokken, ein negativer 
dagegen läfst die Frage in suspenso. — 

Zu unseren Agglutinutionsversuchen dienten ein Strej^to- 
kokktiiseruia »Elise iu)d ein Scharlacbserum, welche wir beide 
der Liebenswürdigkeit des Herrn Dozenten Dr. Kraus in Wien 
verdaniven. Unsere Streptokokken wurden in Kölbclien zu je 
100 com Bouillon eingesät und nach 24 ständigem Verweilen 
derselbe!i im Brutscbrank durch anlialtendes Zentrifngieren von 
ihrer Nabrliüssigkeit befreit. Der weifsliche Bodensatz wurde 
dann in wenig [ihysiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt 
und mit Porzellanperlen tüchtig durchgeschüttelt. Darauf wurde 
die stark getrübte Flüssigkeit etwas mit Kochsalzlösung verdünnt 
und kurze Zeit zeutrifugiert. 8o erhielt man einerseits eine 
mehr minder getrabte^ aber homogene Bakteriensuspenston und 
anderseits neuerdings einen Bodensatz, der, wie das erste Mal 
mit Porsellanperlen geschüttelt wurde, um dann wieder, mit ge- 
ringen Mengen der Suspension gemischt, lentrifugiert zu werden. 
Nach mehrmaliger Wiederholung dieser Operationen resultierte 
dann in den meisten FftUen eine genUgend dichte, homogene 
Aufschwemmung der Streptokokken, welche, sich selbst llberlawen, 
innerhalb 24 Stunden keine Spontanagglutinataon aufwies. Kur 
einige Stämme — sie gehörten aussehlieüUicfa der »pathogenen« 
Gruppe an — waren auf diese Weise nicht in die Form einer 
gleichmäfsigen Emulsion su bringen und muisten daher ausge- 
schaltet werden, da die spontane Häufcfaenbildung gerade bei der 
Agglutination der Streptokokken aufserordentlich störend wirkt. 
Bei anderen Stämmen dagegen genügte schon ein einmaliges 
kurzes Schütteln, um eine honio^^cne Kniulsion zu erhalten. Die 
lieuktion wurde iiiak.rosküi»isch, in kleinen KeagensgliL-^ern, ange- 
stellt, welche für ») Stunden in den Brutschrank kamen, dann 
aber durch 18 iStuuden bei Zimmertemperatur stehen blieben, 
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Eine Kontrolle olme Serumzusatz wurde natürlich jedesmal imi 
angesetzt, um Bpoutanagglutination auszuschliefsen. 

Die Resultate dieser Versuche huden sich in den folgenden 
Tabellen verzeichnet. 

I A^g-lutination. 
X, Hilehstreptokokken. ätreptokokkonserum >Eli0<. 



dOnnang 


Nr. 4 


Nr. 11 


Kr. IS 


Mr. 14 


Nr. 15 


Nr. ift 


Nr 17 


Nr. 19 


Nr. 20 


Nr. 21 


Nr. SS 


1 


10 






.-f ,■ 


0 




.. 


: 




-i- - • 


0 




1 


25 


, r -r + 


+ + + 


+ + 


0 


0 


0 






0 


0 




1 


60 


I+++ 


+ + + 


++ + 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


100 




+ + + 


+++ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


200 


4- -i- 




+ + + 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


400 


- — 4 


0 


+ + -f 






0 






0 


0 


0 


1 


800 


r-r f 


0 


0 


0 


0 


0 


l 


0 


0 


0 


0 


I 


ItiOO 


i ® 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


ilM» 


1 <» 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 



B. Firt;lM»f0iie StreptokoiktB. 8troptokokk«iiMntin »rais«. 



Verdflannng 


ÜI. 1 


Nr. 3 


Nr. 10 


Nr. y 


Nr. 15 


Nr.lb 


Nr. 1» 


Nr.2U 


Nr. 21 


1 : 10 


+■++ 


+ + + 


+ + + 


+++ 


+ + + 


+ + + 


0 


+ + 4- 


+++ 


1 : 25 


+++ 




+ + + 


+ + 4- 




^ + + 


0 


+ + -f 


4*+ + 


1 50 


+++ 


0 




-f ++ 


+ + + 


0 


0 




4- + + 


1 : 100 


+ -f 


0 






+ + + 


0 


0 


-* f- "h 


+ + 


l : 2ÜÜ 


+ + r 


0 




++ + 


0 


0 


4. 4- 


4-4- 


1 :400 


+ + + 


0 


0 


0 


+++ 


0 


0 


0 


0 


1 :800 


+ + + 


0 


0 


0 


0 




0 


0 


0 


1 ; 1600 


0 


u 


0 


0 


0 




0 


0 


0 


l : 3200 1 0 

<■ 








0 ^ ü 




0 


0 



n. Agglntfiiatioii. 
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B. PlfbofM« 8treftok«lfc«i. Seharladueram. 
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r^^fis Er<2,<l)nis dieser Agglutinalioiih-vtr-uchL läfst sich kurz 
ioigeudermalsea darstellen. Ihrem X'erhaiien zu (jeii leiden 
Streptokokkenseren nach Helsen sicli die verscliiedenen ^Stämme 
in drei verschiedene Gruppen bringen. Die erste Gruppe wurde 
durch jene ätreptokokken gebildet, welche auch bei den stärksten 
in Anwendung gezogenen Serumkonzentrationen (1 : 10) keine 
Beeinflussung erkennen liefsen. In die zweite Gruppe würden 
jene Stämme gehören, welche nur in den stftrkaten Konzentrationen, 
1 : 10 bzw. 1 : 26 Agglutination zeigten, Ton den höheren Serum- 
verdfinnungen dagegen nicht angegriffen wurden. Zur dritten 
Gruppe endlich w&ren jene StreptokokkenetKimne zu rechnen, 
welche noch von dem stark verdümiten (1 : 400 — 800) Serum in 
typischer Weise agglutiniert wurden. 

Unter 11 Milchstreptokokken fanden sich nun 7, welche mit 
Immunserum reagierten, also 63,6%; hing^eu waren unter diesen 

7 Stämmen nur S, welche in unsere dritte Gruppe eingeordnet 
werden mulsten und also noch durch die stärksten VerdOnnungen 
agglutiniert wurden; das sind somit 27 'y«. 

Von 9 pathogenen Streptokokkenstttmmen wurden dagegen 

8 agglutiniert, und zwar 2 nur von den stärksten Serumkonsen* 
trationen, 6 auch von den höheren VerdOnnungen. 

Wir können also als Resultat unserer Experimente die Tat- 
bache betrachten, dafs zweifellos unter den Milchstrepto- 
kokken solche vorliEiiden sind, welcheden pathogenen 
Arten, mit denen unsere Immunsera erzeugt wurden, 
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aufserord entlieh nahe stehen. Diese nahe Beziehung wird 
um so auffallender, wenn wir erwflgen, dafs unsere Shoch- 
agglatiuiertenStftmmeTon Milohstreptokokken gleich- 
zeitig die einzigen waren, welche imstande waren, 

Hämolysine zu produzieren, und dafs daher auch noch \u 

einer zweiten wichtigen Eigenschaft volle Identität mit den hoch- 
virulenten pathogeuen Stämmen besteht. Nimmt man hierzu die 
positiven Ergebnisse der Tierversuche Petruschkys, so kann 
wohl kaum mehr ein Zweifel daran bestehen, dafs wirklich in der 
Milch pathogene Streptokokken vorkommen. Wie häufig 
dieses Vorkommen jedoch ist, dii.sy Frage entscheiden, 
reicht unser Material einstweilen noch nicht aus und werden 
weitere Untersuchungen lehren müssen. Diese werden nicht nur 
an einer gröfseren Anzahl von Milchstreptokokken festzustellen 
haben, wie viele unter ihnen durch unsere lumiunsera in hohen 
Verdiinnungen agglutiniert werden, sondern werden auch den 
nicht agglutinierbaren Stämmen Beachtung zu schenken haben, 
die ja, wie wir bereite erwähnt haben, nicht ohne weiteres als 
apathogen hzw. als unschädUch betrachtet werden dürfen. 



YII. Die Beduktionsprobe, ein Mittel zur Beurteilung 
des Frischezofltandes der Mücli. 

Von 

Dr. Paul Th. Müller, 

PifTftt4oMDt und AMttteot «ai lijflvD. IniUtnt. 

I. Einieitunii. 

Wie Smidt in einer vor kurzem erschienenen Arbeit ans* 
fahrt kommen ffir die Fähiglceit der Milch, Meihylenblan za 
seiner ferblosen Leukoverbindung za zedoxieren, dreierlei Faktoren 
in Betradit: 

1. der Milchzucker, bzw. Substanzen, welclie erst beim 
Kochen in Aktion treten, 

2. Fermente, 

3. Bakterien. 

Nur der letztere dieser drei Faktoren, also die Mikroorganismen, 
gelangt schon in der vollkommen unveränderten, natür- 
lichen Milch zur Wirkung; ffir die Reduktion duroh die Fer- 
mente der Milch, «ie dieselbe der von Schar dinger') gefun- 
denen Reaktion sngrunde liegt, ist dagegen der Zusats von 
Formaldehyd unerlaMch, wfthrend der Müchsncker nnr bei 
deutlich alkalischer Reaktion (einige Tropfen Normalnatron- 
lauge auf 20 com Milchsackerlösung) Methylenblau su entfftrben 
vermag. 

1) Hytjii n Rundschau, liMM, Nr. 23. 

2) Zeitschr. f. Unten, d. Nahrungs- u. Geuufatnitlel, IWL 
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Traten daher in der Mfloli ohne weiteren Zueati der 
erwähnten Stoffe Redaktaonaeracheinnngen anf, so wird man 

dieselben im allgemeinen mit Recht auf die Tätigkeit der Mikro- 
organismen bezieheil dürfen. 

Mit den reduzierenden Wirkungen der Bakterien hat sich 
bereits eine ganze Reihe von Forschern beschäftigt. Efs ist nicht 
unsere Absicht, an dieser Stelle im Detail auf die verschiedenen 
diesbezügliciien Arbeiten einzu(;eiieu, zumal vor nicht allzu- 
langer Zeit einige Arbeiten von Kiett^), Wolff^), Cathcartb 
und Mahn^) erschienen sind, welche eingehende Literatur- 
angaben bringen. Wir wollen nur auf Grund dieser letzten 
Feststellungen den gegenwärtigen Stand uneerer Kenntnisse 
über die Reduktionswirkungen der Bakterien — soweit diee für 
unsere Zwecke erforderlich erscheint — in einigen kurzen Leit* 
sätien rssumieren: Als sicherstehend kann ungefähr folgendes 
gelten: Im Pnnsip ist allen Bakteriffid die Fähigkeit ausoschieiben, 
gewissen Farbstoffen gegenüber redncierende Wirkungen zu ent- 
falten. (Klett). Es besteben jedoch dieebesflglich swischen den 
verschiedenen Bakterienarten sowohl qualitative wie quantitative 
Unterschiede. Qualitative Unterschiede insofern, als sich bei 
manchen Spexies ein elektives Verhalten gewissen Farbstoffen 
gegenober geltend macht» quantitative Unterschiede aber in besug 
auf die Intensität und Schnelligkeit der Keduktionsprozesse. Die 
Intensität der Reduktion ist im allgemeinen der Wachstums' 
intensität der Bakterien proportional (Müller^), Klett^); ferner 
erscheint dieselbe abhängig von der Zahl der in der betreffende 
Suspension enthaltenen £inzelindividuen. 

Ein prinzipieller Unterschied zwischen den obligat an aer- 
oben und den obligat oder fakultativ aeroben Bakterien in 
ihrem Verhalten gegenüber dem Methylenblau und anderen leicht 
reduzierbaren Stoffen besteht nach Smith*} und Klett in keiner 

1) Klett, ZeitBclir. f. Hygiene, Bd 33, 1901 

2) "Wolff, Arbeiten aus d. pathol. Institut Tübingen, 1901. 

3) C a t h c a r t Ii u. Hahn, Archiv f. Hygiene, Bd. 44, 1^2. 

4) Malier, Zentndbl. f. Bekt, Bd. 96. 

5) Klett, a. a. 0. 

0) 8m Ith, ZentrftlbL f. Bakt, Bd. 19. 
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Beaehnng. Mit der oben erwähnten Abhftogigkeit der Redaktions- 
kraft einer BakterienaufiBchwemmoDg ^on der Waohstunuenergie 
der Mikroorganismen bftngt ee wohl ziuMunmen, dab diejenigen 
NfthrlöBungen, welche sieh im allgemeinen fllr die Zflehtung der 
Bakterien als die gflnstigsten erwiesen haben« aach das beste 
. Medium für die Entwicklung ihrer redusierenden Eigenschaften 
darstellen. Saure Reaktion schädigt, alkalische begünstigt die 
Reduktionskiaft der Bakterien. Zusutz von Antisepticis veniichtet 
dieselbe oder setzt sie weuigsteus erheblich herab. (Cathcurt 
und Hahn*). 

über die theoretisch wichtige Frage, ob mau sich die He- 
duktionswirkung der Bakterienkulturen an lösliche Stoffwechsel* 
Produkte oder an das Protoplasma der Mikrooiganismen gebunden 
zu denken hat, konnte eine vollkommene Einigung unter den 
Forschem bislang nicht erzielt werden. Doch scheint nach 
allem die grOfiMte Wahrscheinlichkeit für die letztere Anffsasung 
2tt sprechen. 

Schon in ihrer Mitteilung tfiber eine neue einfiadie Methode 
aur Beobachtung von Schldigungen lebender Zellen und Or> 
ganismen (Bioskopie)»'), welche auf den redusierenden Eigen, 
schalten der genannten Lebewesen basiert, haben Neisser und 
Wechsberg darauf hingewiesen, dafs diese Methode auch su 
hygienischen Untersuchungen Anwendung finden könne und 
sogar gestatte, den Keimgehalt Tersehiedener Milohproben Ter* 
gleicfasweise derart zu bestimmen, »dafs man abgestufte Mengen 
der Milch mit Methylenblau versetst, mit Pantffinum liquid. Ober- 
schichtet und in den Brutschrank stellt.« 

Smidt hat dann unter Leitung Neissers dieses Ver 
fahren weiter verfolgt und hat gezeigt, dafs hr im lüugeren Stehen 
der Milcli die Keduktionskraft gegenüber dem Methylen! hm 
gtark zunimmt, und zwar im allgemeinen parallel dem Baktenen- 
gehalt und dem Säuregrade, wenn natürlich auch im einzelneu 
ein strenger Paiallelismus zwischen diesen GrOfsen nicht besteht. 

1) Cathcarth n Hahn, a. a. O. 

2) MQucbner med. VVochduschr., IdOO, Nr. 37. 
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Ahnliche Bdobachtungen hatte übrigens auch bereits Sehardinger 
angestellt 

Die Ton Smidt emgürichlagene Methodik, auf die wir noch 
zu sprechen kommen werden, war die folgende: »Die von 
M. Neisser und Wechsberg angegebene Methylenblaulösuug 
(Mettiylenblau 1,0, Alkohol absol. 20,0, A(|ua deat. 29,0), die sich 
wegen ihres hohen Alkoholgehahes steril hält, wurde im Ver- 
hältnis 1 :250 mit steriler Kochsal/ldsuiig verdünnt. Drei Tropfen 
dieser VerdOnnuns^ wurden in ReaLreiis^läschen gegeben, uelcfin 
abfallende Mengen der zu untersuciienden Milch enthielten in 
allen Röhrchen wurde das Gesamtvolumen durch Auffüllen mit 
lange gekochter und wieder abgekühlter Milch auf das gleiche 
Niveau gebracht Für Luftabschlufs wurde durch Übenchichtung 
mit Paraffinum liquidum gesorgt. Die Proben kamen in den 
Brutschrank bei 37° C und wurden in der Regel nach zwei 
Stunden besichtigt. Eine Kontiolle, welche das Nichtreduaefen 
der zur Auffüllung benutsten gekochten Milch beweist, sowie 
eine Probe der su untersuchenden Milch ohne Methylenblau 
zum Veigleich der Farben sind notwendig. c| 

Inwieweit die Prüfung der bakteriellen (Reduktionskraft, 
quantitativ entweder in der angegebenen oder einer für die 
praktischen Zwecke handlicheren Weise gemessen» ein für die 
Beurteilang und Prüfung der Milch geeignetes Untersucbungs* 
Veifahren abzugeben berufen sri, Iftfst Smidt einstweilen un> 
entschieden. Jedenfalls habe dieselbe vor der Plattensählung 
eine grofse Reihe von Vorzügen voraus, und > es werde sich nur 
darum handeln, ob sich erfabrungsgemafs eine Grense festsetsen 
lasse, von der ab der Grad der Zersetzung einer Milch als unzu- 
lässig erklärt werden könne. 

Vorliegende Arbeit versucht nun, diese von Smidt unent- 
schieden gelassene Frage an der Hand einer Reihe von Ex- 
perimenten zu beantworten. ;E8 erschien mir hierbei jedoch 
zweckniäfsig, in einigen Punkten von der Methodik des genannten 
Forschers abzuweichen. 

Wie wir gesehen haben, läuft diesfvhH darauf hinaus, dafs 
die kleinste Milcbmenge bestimmt werden soll, welche eben 
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noch imstande ist, binnen swei Stunden eine gegebene Menge 
Methylenblau su rednxieren. Dies bringt aber notwendiger- 
weise den Obektand mit sich, dafs fOr jede eintehie 2U unter 
euehende Milchprobe eine ganse Reihe von ROhrchen angeeetit 
werden mnfs, welche möglichst mannigfach abgeetofle Miloh- 
mengen enthalten, was bei i^chxeitigem Einlangen einer grOfBeren 
Anzahl von Proben nicht nur einen gewiesen Aufwand an Mfkbe 
und Zeit bedeutet, Bondem, da die BObrchen in den Brutschrank 
gesetst werden sollen, auch erheblichen Raum beanspmdit Je 
geringer aber nach beiden Richtungen hin die gestellten Anfor- 
deruiigeu sein werden, desto leichter wird sich ein Prüfungs- 
verfahren Eingang in die Praxis verschaffen koimeu, wo es Ja 
darauf aukoLumt, möglichst rasch und mit mötjlichst einfachen 
Mitteln eine Entscheidung zu treffen. Ich kam daher auf den 
Gedanken, nicht, wie Smidt dies getan hatte, die eben noch 
reduzierende Milchquantitfit als Index für den Frischeziistand 
und den Bakteriengehalt der Milch zu benutzen, sondern die 
Reduktionsgeschwiudigkeit bzw. denjenigen Zeit- 
raum, welchen eine bestimmte Milchquantität er- 
fordert» um eine gegebene Metby lenblaumenge voll- 
kommen zu entfärben. Wie ich dann beim Durchsehen der 
Literatur fand, haben auch Cathcarth und Hahn bei ihren 
Studien Über die Reduktionswirkungen der Bakterien die Be- 
duktionsseit als Mab für die redunerende Kraft derselben benntst 
Es ist klar, dafs man in diesem Falle für jede Milch|irobe streng 
genommen mit einem einsigen ROhrehen ausreicht; gleichwohl 
habe ich bei m«nen Versuchen — allerdings ohne dars sich eine 
besondere Nötigung hiersn herausgestellt hfttte, und mehr des 
Veigleiehes halber — auch noch drei Verdünnungen: % und 
^8 angesetzt 

Mein Verfahren gestaltete sich dementsprechend folgender' 
mafsen: Drei Keagensrührchen gewöhnlichen Kalibers wurden 
mit je 2 com frischen Leitungswassers beschickt, ein viertee blieb 

zunächst leer. Es stellte sich bei der Keimarmut des Grazer 
Wassers, das etwa 20 Keime im Knhikzentimeter enthält, als 
überäüssig heraus, dasselbe vorher zu sterilisieren; es mag je- 



Von Dr. Ftol Th. Mflller. 



113 



doch andernorts zweckmärsig ersehe! uen, gekochtes Wasser zu 
benutzen. Das leere Bdhrchen und eines der wasserbSltigen 
wurde dann mit je 2 ccm der zu prüfenden* Milch versetzt; nach 
grQudlicher Mischung wurden nun aus dem letzteren 2 ccm in 
das nächste, und aus diesem wieder 2 ccm in das vierte Gläschen 
übertragen, aus welchem dann die ftberschOssigen 2 ccm entfernt 
wurden. Alle Bohrchen enthielten somit die gleiche Menge 
Flüssigkeit, nämlich 2 ccm und zwar von der Vollmilch abwärts 
bis zur Verdünnung 1:8, Da dieses Verdünnungsverfahren — 
dasselbe, das bei den Agglutinationsversuchen allgemein verwendet 
wird — keineriei minutiöse Ablesung mit Mefspipetten erfordert, 
sondern nur eine Vollpipette zu 2 ccm nötig macht, so kann 
dasselbe ohne weiteres auch einem weniger geschulten Dienst- 
personal überlassen werden, was unler Umstanden selir erwiiubcht 
sein kann. 

In jedes liührchen kamen dann (».2 ccm Melliylenblaulösung, 
vvt klie durch lOOfache Verdünnunj^ der oben cru idinten, von 
Ne isser und Wechsberg angegel)enen alkoholischen Stamm- 
lösunj; beri^^t jstellt worden war und schliefslicb noch eine etwa 
2 ccm hohe Schicht von Farafünum liquidum. Hierauf wurden 
die Reageusgläschen in den auf 37 eingestellten Thermostaten 
gebracht und von Zeit zu Zeit beobachtet. Da, wie aus dem 
Folgenden hervorgehen wird, unter diesen Versuchsbedingungen 
bei alter und zersetzter Milch oft schon nach wenigen Minuten 
. vollkommene Reduktion in der unverdünnten Probe eintritt, 
während bei reiner frischer Milch hierzu viele Stunden erf Order* 
lieh sind, so hat unsere Modifikation des Reduktionsversuches, 
abgesehen von ihrer technischen Einfachheit noch den weiteren 
Vorteil, unter günstigen Umständen binnen kürzester Frist eine 
Entscheidung zu ermöglichen. 

U. Reduktionnett verschiedener Marktroilcken. 

Ehe ich nun daran ging, den Wert und die Bedeutung der 
Reduktionsprobe im einzelnen zu studieren und den Einflufs 
veo^chiedener Faktoren auf die Reduktionsgeschwindigkeit zu 
ermitteln, suchte ich mir zunächst Kenntnis davon zu ver- 

.\rebiv f. HyvlMM. LVf. 8 
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schaffen, wie grofs die Reduktioufizeit bei veiachiedeuen käuflichen 
Milcbpfoben zu aein pflegt. 

Zu diesem Zwecke wurde untersucht: 

a) Milch, die direkt nach dem Melken, ohne weitere Kautelen 
entnommen und sofort verarbeitet wurde; 

b) Milch, welche von Milchbauero ca. um 5 Uhr früh ent> 
nommen, ins Institut gebracht und bis zur Untersuchnng 
im Laufe des Vormittags kühl aufbewahrt wurde; 

e) Milch, welche vom Greifsler, Milchhändler etc. im Laufe 
des Vormittags geholt und sofort verarbeitet wurde; 

d) Milch, welche vom Greifsler etc. nachmittags geholt und 
sofort verarbeitet wurde. 

Die nicht uninteressanten Ergebnisse dieser Untersuchungen 
finden sich in Tab. I zusammengestellt Wie eine Betrachtung 
derselben lehrt, findet sich die weitaus längste Reduktionszeit, 
mithin die geringste Reduktionsgeschwindigkeit bei den un> 
mittelbar nach dem Melken verarbeiteten Milcbprobcn. Etwas 
kürzer, aber immer noch durchschnittlich 7%^S Stunden lang 
war der zur Entfärbung des Methylenblaus erforderliche Zeit- 
raum bei den möglichst frilh vom Milchbauer entnommenen und 
dann bis zur Untersuchung kühl aufbewahrten Proben. Da" 
gegen war die lleduktionszeit bereits bei den im Laule des 
Vormittags von Greifslern, kleinen Milchgeschiiften etc. einge 
kauften Milchsoiten auf 6 Stunden uimI darunter herabgegangen, 
während die am Nachmittag gehollen Proben bestenfalls nur 
mehr eine Rednktionszeit von 3 Stunden aufwiesen. Doch 
kamen mitunter au( h Keduklioiiszeiteii von nur ^Z^, ja von 
% Stunde zur Beobachtung. 

(Siebe Tabelle I «nf S. 115.) 

Die beiden mitgeteilten Versuche wurden in den Monaten 
Januar bis Mitte April, also bei kaltem Wetter angestellt. Dafs 
sich bei höherer Aufsentemperatur die Reduktionszeiten der 
käuflichen Marktmilch noch wesentlich verkürzen, zeigt iüe 
Tabelle 11 aut S. 115. 
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Tabelle I. 
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X 
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B. Milch, ca. 5 Uhr 


XiV 


Ü',, Std. 




XXX 




früh vom Milch- 


XV 


8 . 


• D. Milch wie bei C, 


1 


3 std. 


iMoera entnommen 


XVI 


9 . 


. nurdesKaäimittag« 


2 


3 > 


nnd bie /'ir T'ntt'i- 


XVIII 


7 


; ireboltn. verarbeitet. 


3 
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XIX 


s > 
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4 


■t 

•j » 
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XX 
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ö 
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XXI 


7 


{ 


6 
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XXII 
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Tabelle IL 



Art der Milch 


Nmniiicr 
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Vennclis 


1 
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tioonelt 1 


1 

Art der Milch 


Nummer 
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Vetiacbt 
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tlonsMlt 


Milrii, im l,aufe des 


XX XIV 


2 Std., 


Milch, iiu l^ufe des 


XXXV 




VormitUgs vom 


XXXI 


V': 


Nachmittags vom 


1 


V, std. 


Greiftier, Milch- 


XXX VII 


Greifaler etc. geholt 


2 


2 > 


bändler etc. geholt 


XXXVIII 


nnd sofort unter- 


3 


1«',. 


und sofort verar- 


XXXlX 




sucht. 


4 


1 » 


beitet. 


XL 


IV, » 


: (Mai und Juni) 


LXVIU 




(Mal und Juni) 


XLI 


2 » 




1 


IV,. 




XUI 


2 > 




2 


28 Min. 




XLin 


; ' • 

i 

1 1 


i 
1 


3 
4 


17 f 
20 > 

i 



Schon aus diesen V'orversuchen geht klar hervor — was ja 
Auch bereits Smi d t in seiner erwähnten Arbeit festgestellt hatte — , 



116 



VII. Diu Keduktiousprobe etc. 



dafs die Keduktionskraft der Milch mit ihrem Alter zu- 
nimmt» und dafs die Reduktionszeit um so kürzer wird, 
je Iftngere Frist seit dem Melken verstrichen ist 

Es war nun unsere weitere Aufgabe« diese mit der Zeit ein- 
tretende Steigerung der Reduktionsgeschwindigkeit etwas näher 
zu studieren und insbesondere ihre Abhängigkeit von der Tempe* 
ratur genauer kennen zu lernen, bei welcher die Milch aufbe- 
wahrt wird. Diesem Zwecke dienen die folgenden Experimente, 
welche in den Tabellen Ilf— V kurz zusammeugefafst sind und 
wohl keiner weiteren Erläuterung bedürfen. 

Dieselben leinen zunächst, dafs in der Tut die Schnelligkeit, 
mit welcher die Tieduktionskruft der Milch wächst, wesentlich 
dmxli (leren Temj'cruiur Lc&LuuujL wird, ein Kesultat, das mit 
Rü( k>iciit auf die bakterielle Natur dieser Reiluktionsvorgänge 
ja \v\) Vornherein zu erwarten war. So war in Versuch XXIV 
ilie Reduktionszeil der bei ;57" C aufbewalirim Mileli hiniK-a 

Stunden von 9 auf ','2 Stunde herabgesunken, während in 
Versuch XXV, welcher bei 10^ C angestellt wurde, hierzu 75 Stuu- 
den erforderlich waren, usf. 

Die Reduktionsgesch wi ndigkeit einer bestimm- 
ten Milchprobe erscheint demgemäfs als Funktion 
einerseits der Temperatur, bei welcher sie aufbe- 
wahrt wurde, anderseits der Zeit, welche seit ihrer 
Gewinnung verstrichen ist. Wie beträchtlich die hieraus 
resultierenden Differenzen sein kOnnen, geht daraus hervor, dafs 
die Reduktiouszeit schliefslich auf wenige Minuten herabsinkt, 
ja dafs die Entfärbung bei alter Milch sogar fast momentan er* 
folgen kann, wälirend, wie wir bereits hervorgehoben haben, 
frische eben gemolkene Milch mehr als 8 Stunden braucht, um 
die geringe Methylenblnumenge vollständig zu reduzieren. 

Beim längeren mehrtägigen Stehen nimmt übrigens die 
Reduktionsgeschwindigkeit sauerer, geronnener Milch allmählich 
wieder ab, offenbar weil in dem stark saueren Medium ein Teil 
der Mikroorganismen bald wieder zugrunde geht. 



d by Google 



Von Dr Paul Th. Müller. 
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III. Azidität und Reduktionszeit. 

Von grofsem Interesse mafste nun die Frage sein, wie sich 
denn die Säuerung der Milch, die ja ebenfalls auf die Tätigkeit 
von Mikroorganismen zurückzuführen ist, zu ihrer reduzierenden 
Kraft verhält. Da auch die Azidität im allgemeinen von der 

einwirkenden Temperatur nnd von dem Alter der Milch abhängig 
erscheint, so war wohl von vonihciein zu erwarten, dafs ein ge- 
wisser i'arallüliönius /.wischen der Red uktionsgeschwin- 
digkeit und der A/.iditfit einer Milchprobe bestehen 
dürfte. Dies ist iu der Tal auch der Fall. 

Tabelle III. 



St- d. V«n. |[ Temp. 


Hueh Stund«» 


Atidittt I KedukUoDueU 


X 


87» 


0 
1 
2 
8 
4 
ft 
6 
7 
8 


0,1 ni 

0,157 
0,157 
0,171 
0,176 

0,207 
0,225 
0,239 
0,275 


6 Stunden 
4 

3 > 

2V, 

1 Stunde 
1 > 
1 

Vi Slunt-len 
20 Minuten 


XXIV 




0 1 0,158 
lb40' 1 0,158 

:5i' 20' 0,155 
4b 30' 0,153 
öfaöO' 1 0,158 
7 • 0,191 
8l> 80' 0,194 
O'i 20' 0,15>4 
10«» 20' 0,2.14 
11 0,270 
laii 50' o,44G 


*•« • 

C > 

2»,', . 
2 > 

50 Hinuten 
80 > 
30 

20 . 
5 . 


VI 


■ 37» 0 1 0,153 1 >ö SUinden 
1 8 0,1S8 6 » 

! 17 0,2 IG 1 10 Minuten 


VII Ii a?« 

i 


0 i 0.I6S >8 Standen 

8 0,1 G2 .0 . 
17 0.189 1 10 .Minuten 


IX 


i' 


0 0,14:» 

6 0,171 

7 i 0,180 
— 1 0.225 


G Siumleii 
1 Stiimie 

25 Minuten 

20 
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VII. Die Reduktionsprobe etc. 
Tabelle IV. 



Nr. d.V«noobit 


Temii. 


Nach Standen 


AsIditAt 


RedukUomnlt 


V* 




0 
5 
8 


0,169 
0,180 
0,194 


6 Standen 
9 » 
1 Stande 


XXVI 


25* 


ü 

Ih 20' 
2b 20' 
5b 40* 

8»« 20' 
12 


0,167 
0,16!) 
0,109 
0,17ß 
0,189 
0.209 
0,299 


B Standen 

6 

4V. » 
1»/, > 

1 Stande 

Stunden 
10 Minuten 


XXXVI 1 

1 


/ 
1 


0 

IbSO' 
6b 15' 
8b 16' 


0,149 
0.158 
0,15» 
0,162 


4 Standen 

4 







T ;i 1 ; . • 


' 1 r- y 




Nr .1 Vers 


To III p 




\ , i 1 ; 1 . ! ■ 


1 ;iMlnkli<>ii>-/.(vii 


Vb 1 


10* 


0 


0,169 








6 


0.169 


6 > 


1 




8 


0,169 


4 






22h 30' 


0,162 


a > 


1 




30h 45« 


0,17« 


1 Stande 










IM Miri::ti'n 


XU 


10« 


« 


0,151 


6 Stande!^ 






24 


0,180 








— - — ! 


0,270 


25 Minuten 


XXV 


10 • 


0 


0,1 r.8 


9 Stauden 






7 


0,155 


G > 


1 

1 




27 


0,156 


8 > 






51 


0,173 


1 ?tnnile 






75 


0,203 


35 Minuten 






79 


0,234 


25 » 






8» 


0.279 


20 * 


XXXi 


10^ 


;o 


0,176 


2 Stunden 






8b 46' 


0,189 


2 > 






5h 45' 


0,189 


IV, > 






7h 45' 


0,192 


1 8tiin<le 






22 


0.266 


25 Miauten 


XXXIV 


10» 


0 


0,176 


2 Stunden 






8 


0,178 


2 > 






6b 30^ 


0,180 


GO Mlnaten 






« 


0,261 


15 



Von Dr. Faul Th. Müller. 



119 



Es lehrt jedoch eine näh^ Betrachtung der Tabellen so- 
fort, dafs dieser Parallelismus denn doch kein absolater ist» 
sondern blob in den groben Umrissen besteht. Betrachtet 'man 
nftmlich z. B. in Versuch V b oder in XXIV jenes Zeitintervall, 
innerhalb welchem dne Verftndening der ursprünglichen Azidität 
noch nicht zu konstatieren ist, und welches daher der von Soxh' 
let sogenannten Inkubationsperiode entspricht, so findet man, 
dafs gerade innerhalb dieser Periode eine sehr wesent- 
liche Abnahme der Reduktionszeit statthat. Nicht selten 
war die letztere bis auf eine Stunde herabgesunken, ohne dafs 
sich der Säuregehalt der Milch über die ursprünglichen Werte 
wesentlich erhoben und die für reinliche und frische Milch gelten- 
den Urenzen überschritten hätte. ^) War die Milch dagegen in 
■jenefs Stadium eingetreten, wo die Säurebildnng rasche Fortschritte 
macht, PO trat die Reduktion schon nach weniger als einer Stunde, 
ja schliefslich schon nach 5 — iO Minuten ein. 

Es scheint dementsprechend das Ende der Inkubations- 
periode bzw. der Reginn der Säuerungs{)eri ode durch 
eine Keduktiooszeit von etwa 1 Stunde charakterisiert 
zu sein, wie auch aus der folgenden Zusammenstellung zu ent- 
nehmen ist, welche angibt, bei welchem Aziditätsgrade sich die 
Reduktionszeit eben auf eine Stunde verkürzt hatte: 



Yctsuch 


Azidität: 


Temperatur: 


X 


0,176 


37» 


XXIV 


0,193 


37« 


IX 


0.171 


37» 


Vb 


0,176 


10» 


XXV 


0,173 


10« 


XXVI 


0,189 


26'» 


Va 


0,194 


26» 


XII 


0,180 


lO» 


XXXI 


0,192 . 


10» 


XXXIV 


0,180 


10« 


XXXVI 


0,162 


25» 



1) Nach Lehmann (Die Methoden der praktischen Hygiene) braueben 
100 ccm frische bei MUndlern gekaufte Mich, nach Soxhlet titriert, ia Würz- 
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VIL Die Reduktioneprobe etc. 



Wie man riebt, sind sämtliche in dieser Tabelle enthaltene 
Säurezahlen unter 0,195 gelegen, also unterhalb jener Grenze, 
welche eben noch fttr fiische und Minlich gemolkene Mildi als 
zulftsrig erachtet werden kann. Bemericenswert ist dabei, dafs 

es keinen wesentlichen 
Unterschied zu machen 
scheint, bei welcher 
Temperatur die betref- 
fende Milch aufbewahrt 
wurde. Denn stets ^ng 
der Beginn der iSnuerungs- 
periode mit einer Reduk- 
tions/.eit von höchstens einer 
Stunde einlier, gleichgültig 
ob die Milch bei 10 ^ bei 25" 
oder bei 37*^ gestanden hatte. 
Besonders anschaulich kann man sich das Verhältnis von 
Keduktionszeit und Azidität vergegenwÄrligen, wenn man die 
betreffenden Werte in Kurvenform aufträgt, wie dies für einige 
Spezielle Fälle in den Abbildungen (Fig. 1—5) geschehen ist. Die- 
selben lassen sehr deutlich erkennen, dafs 1. während des Inkuba- 
tionsstadiums, während welches die Azidität nur geringe Ver- 
änderungen aufweist, ein rapider Abfall der Reduktionszeit bis 
auf die Dauer einer Stunde eintritt, und dafs 2. mit dem Anfang 
der raschen Säurebildung die Reduktionszeit unter eine Stunde 
herabzurinken beginnt, nachdem eine Kreuzung der beiden Kurven 
stattgefunden hat 



borg ca. 9,5 ccm */« N Lanffe. wm Milchaänre entsptechen wflrde. Wi« 

aus unKoren Versachsprotokollen hervorgeht, zeigt die frische, in Gras klof* 
liehe Milch einen etwas peringeren Sfturetiter. Da es hin zu einem pewis^en 
Cirado willkürlich ist, von welclietu Momente an man die auf die Inkubatioos 
Periode folgende Slnerangsperioid« rechnen wOl, so sei im folgenden ele 
Grense eine Asiditftt von 0,190 Milche&ttre, entsprechend etws 
8,6 ccm *U ^ hwg» angenommen. 

Auch Lehmann ßibt an, dafs Milch, die als Kinder- und Krnnken- 
nahrunt; zu <Iienen hat, also iMilch erster QualiUt«, nicht über 8,5 — ccm 
verbraucbon darf. 




Von Dr. Paul Tb. Müller. 
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0 1 2 3*5 6 7 8 9iOHlZ'ßn 



Fig. 2. 




n 

2 ^C20o 



122 



VII. Die Keduktionsprobe etc. 




0 5 10 is 20 Z5 30 35 tfO 96 SO SS 60 65 70 75 90 k 



Fig. 4. 



«5 Acid 
7^0300 

0.280 
^5^0.260 

^ 3^ 0.t20 



VersooheprotökoUe. 

Z«idl«ll«rklinuig: + + •}- — vollkommene Entfärbung; 

-|- -j- blufHblan, Kuppe weifs; 

-j- = Kuppe weifs, sonst unverändert blau. 

I. 

Milch, Kruukenbaus Nr. 9, 19. III. 24 Std. bei Zimmertemperatur 
gwtaaden. 

Reduktion : 




Ver. 

: 1 , 1 1 ■ 1 : 1 



T 



Nach 



1 Stunde ' 4 Stnndm 



1:2 1! 
1:4 
1:8 
1:16 



0 



+ + -f- 
0 



I 



4-h+ 

} ' 



4- + 4- 

+++ 
} " 



Asidität: 100 ocm Milch « 0,241 HUchainre. 



Von Dr. Paul Th. Muller. 
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n. 

Milch, Staiermirk. MilchgenosseuHchaft, 20. III. VormittaK geholt 

Redaktion: 



Ve^ 



Nach 



dünnung . 


15 Jlin. 


BO Min. 


1 Stande 


8 Standen 


^'^ \ 1 




+ + + 


+ + + 


4+ + 


1:2 " 








-}- + + 


++ + 


1:4 1 






U 




4 4- 


Ii» i 1 






1" 


0 












0 



Aiidilit:100c«n MHeh ::b0,18& MilehflanrB. IHe MUch «ifd nnn io 
den BnitMüurank gestellt, wo sie 2 Stü. lang bei 87 > verweilt. 

Bednktion: 



Ver^ 
dflnnnng 



I 



Nach 



1 

2 

4 
8 
16 



6 Uin. 



10 Min. 



+ + + 

4-++ 

0 



1 Stunde 



+ + + 

+ + + 
+ + + 



2 Standen 



+++ 

+ + + 

_|_ -U 

0 



Atidittt: lOOocin Milch = 0,856 Milche&ur«. 

IIL 

Milch, von einem Greieter, 20. IIL. geholt 

K «' (I u k t i I 1 n : 



Vei^ 1 


1 


Nach 




dflnnong 


30 Min. 


1 Stande 


3 Btondea 


1:1 1 






■i +4- 


+ + + 


1:2 1 












1:4 




0 




0 




1:8 1 












. 0 


1.16 , 















Asiditilt: 100 ccm Btilch = 0,171 Mllchetiira. Die Milch wird nun 
durch 9 8(d. siil 37* C gehalten. 

Reduktion: 



Ver. 



Nach 



dünnuug 


30 Min. 


1 Siurnie 


2 Stunden 


1:1 




! 




+ + + 


1:2 






+++ 


++ + 


1:4 




0 




+ + + 


1 :H 






0 




1:16 „ J 









Asiditat: 100 ccm Milch »0,248 Milchsäure. 
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YII, Dm BedQktioiwpTobe etc. 



IV. 

Milch, Taubstummeninstitnt : friKch gemolken, 21. iU., 7 Ubr abend«. 

Keduktioa: 



Ver« 
dOnnung 


2 Stnnden 


Na 

4 Standen 


ch 

6 Standen 


8 Standen 


1:1 

1:2 ; 

1:4 ' 
1:8 
1:16 i 


1 

1 1 


1 

1 


• 0 








0 



Aiiditftt: 100 ocm Milch s 0,169 Mitcbaftare. Die Milch wifd Ober 
Nacht bei 10* aaf bewahrt. 22, III., 9 ühr frflh. 

R t' (1 II k t i Ii II : 



Ver 



,1 



Nach 



dannnng ' 2 Standen 4 Standen ; 8 Standen 



1 I 

2 I' 
t 

H 
IG 



10 Stunden 



+ 4- + 

0 



Azidität: lüü ccm Milch = 0,162 Milchsäure. Die Milch wird 9 ühr 
46 Min. in den Bratacbnuik (37 geaetit 11 Uhr vorm, 

Kednktion: 



10 Stumlen 



Ver« ' 




Nn 


dflnnung 2 


Stunden 


4 

L- 


.SiuDÜen , 


1:1 1 






■ 


1 . 








1:4 ' 






0 


1 : 8 








I : i<; 









+++ 1 +++ 



Axidittt: ItiO ccm Milch =0,107 Milchsäure. 12 Uhr 30 Min. mittag!. 







Reduktion: 






Ver- [ 






Nach 






dttnnung ' 


9 Standen | 4 Stunden | 6 Stunden 


10 Stunden 


1:1 












1:2 


1 










1 4 






0 






1 :S j 


1 


r 


1 il 






1:16 













A s i d i t a t : 100 ccm Milch = 0,167 Milchaftare. 
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Von Dr. Paol Th. Maller. 
2 Ubr 45 Min. nkchm, 

Redaktion: 
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Ver- 




Nach 




dannmig 


4 Stunden 

] 


6 Stunden 


7'/, Stundea 


1:1 






+ + 


++ + 


1:2 


'1 




1 




+ + 


1:4 














1:8 


il 




1 






0 


1:16 















A s i d i t ft 1 : 100 cem Miteh ^ 0,17 1 MilcbaAara. 6 Ubr abends. 



K c li u k t i ü n : 


Vet. 


Nach 


dftnnimg 


2 Standen j 4 Standen 


1:1 


+ + + ! H- + + 



1:2 
1:4 

1:8 

! : Iii 



0 



H- + 4- 
0 



Azidität: lUO ccm MiicU = 0,180 .Milchsäure. Die .Milch wird 7 Uhr 
abends aus dem BratochFauk genommen und Ober Naditbel Zimmertemperattar 
■toben gelaaeen. 33. III., 9 Ubr frQh. 



Ter. 1 




.1. Ii 




dftnnang | 


5 Min. 


SO Min. 


2 Standen 


2'/i Standen 




+ + 4- 


+ 4- + 


4-4-4- 


1- + + 


1 




4- + 4- 


4-4-4- 


+ + + 


1:4 


0 




+ 4-4- 


+ + + 


1 = 8 l \ 




1 « 


0 


+ + + 



AsidItAt: lOOccm Hneb»0^26 Milchsäure. 

y. 

Milch, von einem Greisler, 22. III. vorm., geholt. 11 Uhr vorm. 



R e <1 n k l i n II : 



Ver II Sech 



dünnung 


2 Stunden 


5 Standen 


6 Standen 


7 Stunden i 10 Standen 

1 


1:1 

1:2 . 
1:4 1 
1:8 






+ + + 


+ 4 + 
+ 

1 » 


+++ i +++ 
+ -^+ ^ 4-+ + 

1 , +++ 



Azidität: 100 Milch =^ O.IGO Milchsäure. Die eine Hälfte der Milch« 



probe wird bei 10*, die andere bei 25° C aufbewahrt. 
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4 Uhr nachm. 



a) Probe bei Sft* C: 

Reduktion: 



Ver. 

:\''] 1111 II 11 


! 


Nach 

■1 St'.lipli-:) 


1' ^'niiiii'n 


1:1 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


1:3 


Ii" 


+ + + 


+ + + 


1:4 




} « 


+ + + 


1:8 1 






+ 



Atiditftt: 100 ccn Milch «0»180 Milcfaaftare. 7 Uhr abends. 

Bedvktion: 



Ver- 
dflnnnng 



i : 1 
1:2 
1:4 
1:8 



Nach 

1 Stande I 3 Stunden 



0 



+++ 

++ 
0 



Aliditat: lODocm Milch =^0,194 MIlchaAura. 



4 Uhr nadbin. 

Redaktion: 



b) Probe bei lü» C: 

7 Uhr abenda. 

Beduktion: 



Ver- 




Nach 


dünnung 


2 Stunden 


ö Stunden 


1:1 


■ 




H- + + 


1:2 




0 




1:4 






0 


1:6 






0 


Azidität: 100 ccm Milch =: 



0»169 MilchsBore. 

23. III., Uhr 30 Min. früh. 



Ver- 


Nach 


diinnung ! 


3 Stunden 


4 Stunden 


1:1 !: 






++4- 


1:2 








1:4 






0 


1:8 (1 









Azidität: 100 ccm Milch = 
0,169 MilchaKuro. 



Reduktion; 






Na.-h 




dünuung | 


2 .Stunden 


3 Stunden 


5 Stunden 


1:1 


+ + + 


+ + + 


4- + + 


1:2 






+++ 


1:4 


0 




+ 


1:8 




1 » 


0 



Azidität: 100 ccm Milch = 0,162 MilchssAure. 
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Von Dr. Paul Th. Müller. 
6 ühr 46 Min. nachm. 

Reduktion: 
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Vr-r 



Nach 



dünnang 


1 Stande 


4 Standen 


1:1 1 


+++ 


+++ 


1:2 1 


0 


+ + + 




0 


+4- + 


1:8 


0 


0 



Azidität: 100 ccm Milch — 0,176 Milchattore. 26. UL, 9 Ubr früh. 

Reduktion: 



Ver- 


1 


Nach 




düDnaog 


1 10 Min. 


16 Min. 


30 Min. 


1 


1 +4-+ 


++ + 


+4-4- 


1:2 




+ ++ 


+ -h + 


1:4 


!• 


1 0 


+ -r-r 


1 :.S 






0 



Kohl. 



A s i d i t ä t : 100 ccm Milch = 0,509 Milchsäure. 

▼I. 

Milch, TftQbstammeninetitnt; S2. III., 7 Uhr abeode frisch gemolken. 

Reduktion: 



Ver- « 




Nach 




dttnnuug 3 Stunden 


6 Stunden 


6 Stunden 


II 

1 : 1 












1 :2 


0 




> 0 




0 


1:8 !' J 













Azidität: lOüccni Miicb = 0,153 Milchsäure. Die Milch von 11 Uhr 
▼Olm. ble 7 ühr abende bei 37 * gehalten, darauf die Nacht Aber bei 10* 
S3. m., 9 ühr vorm. 

Red aktion: 



Ver 



Nach 



dftnnnng ; 


8 Standen 1 


b standen 


7 Standen { 


6 Standen 


1:1 






+ 4- + 


++:+ 


+ + 


1:2 




• 0 


++ + 


4-4-4- 


4-4-+ 


1:4 




0 


0 


+4-+ 


1:8 






0 


0 


4- 


Azidität: 


100 Cril) Mil< 


Ii n,i5;t Milchsäure. Die Milch von 9 Uhr 


▼orm. bis 6 Uhr abends bei ö't 


° gebaltun. 


6 Uhr abends. 
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VII. Die Rednktionsprobe «te. 
Keduktion: 



Ver 



dflnoung 


10 Min. 


•10 Min. 


4 Standen 


1:1 

1:2 . 

1:4 

1 :« 


0 

0 
0 


+ + + 

, +++ 


+ + 
+ + + 

+ + + 



A s i d i t ä t : 100 ccm Milch = 0,916 MUcfatioi«. 

▼IL 

Milch, TaubstamiMiiiiicUtat: 32. III., 7 Ubr abends frieeh geniolkeii. 
Kuh U. 

Reduktion: 



Ver- 
dünnung 



Nach 

S iistunden | 6 stunden | 8 Stunden 



1:1 

1:2 
1:4 
1:8 



0 



Azidität: 100 ccm Milcli — 0,153 Milcli^tture. Vou 11 öbr vorm. bin 
7 Uhr ebends wird die Mitch bei 37* anfbewAhrt. Dane, die Nacht «b«r. 
bei 10« 28. lU.. 9 Uhr frOh. 



Ver- Nach 
dOnnang 3 Stunden j 5 Standen ' 7 Stunden | 8 Stunden 



1:1 , 
1:2 
1:4 
1:8 I 



8 



0 



AeiditAt: lOOccm Milch »0^62 Milchaw«. Die Milch kommt voa 
9 Ubr vorm. biK 6 Uhr abends in den Brutschrank (87*). 
6 XJlir abends. 

Bednkttont 



Vf r- 



Nach 



duiintiiig 


10 Min. 


40 Min. 


4 Stnndf»n 


1:1 


+ + + 


4- + + 


+ + + 


1:2 ' 




• + + + 


1 + + + 



1:4 

1:8 



0 



A 2 i d i t u t : UMj ccm Milch 



i 1 0 + + + 

0.189 Milchsittfe. 



^ .d by Google 



Von Dr. P«ul Tb. MoUer. 



199 



Tin. 

Milch, von diieni Gteitler 9 Uhr 90 Wn. vonn. fobolt; 94. IIL 

9 r>ir 4ri Min, , , 

l'L 1.1 Ii k ; 1 <> II 









Nach 




dfinnnng 


9 Standen 


8 Standen 


4 Standen 


5 Standen 


1:1 
1:2 
1:4 




- 0 


-f + + 


+ + + 
+ 4- 
0 


-f- + + 

+ -[- + 
0 


1:8 








0 


0 



Astditftt: 100 ocm Milch = 0»1&B Milchrtare. Die Hflefa wird von 
9 übr 45 Min. bei 87* gehalten. 8 Uhr nachm. 

Reduktion: 



Vei^ l( 

dünnniiL' In Min 


Naeh 




1:1 , 


+ + 


+ 4-4- 


+ 4-4- 


1:9 


+ 


+++ 


+++ 


1:4 


0 


4- 


+++ 


1:8 j 


0 


0 


0 



Asidität: 100 ocm Milch = 0^ MOehalnre. 

n. 

Milch, von einem Gieliler, S4. III., 9 Uhr 80 Hin. vorm., geholt 

R e d u k t i o II : 



Ver- 




Nacli 




dflnnang 


4 Stunden 


6 Standen 


7 Stunden 


1:1 






+ + + 


+ + + 


1:2 






0 


+ + + 


1:4 






0 


0 


1:8 






0 


0 



AlidUBt: 100 ccm Milch = 0.149 MilcheAnre. Die Milch wird von 
9 Uhr 46 Min. ab bei 37« gehalten { Uhr 40 Min. 



Reduktion: 



Ver. 




Nach 




dflnnang 


80 Mio. 


1 Stunde 


8 Standen 


1,1 1 


+ + 


+ + + 


+ + + 


1 : 2 






+++ 


1:4 








1:8 






} » 



Azidität: 100 ccm Milch = 0,171 Milcheäaro. 
▲rohlT fQr UygitM. Bd. LVI. 9 



130 



VIL Die Bedukiioni'probe etc. 



4 Uhr 45 Mio. 

Bedaktion: 



Azidität: 100 ccm Milch - 
0,180 Milchsäure. Über Nacht wird 
die Milch bei 10* «oflMwahrt. 



25. III , 10 Uhr vorm. 
Beduktion: 



Ver- 
dOnnimg 


N« 

1 25 Min. 


ich 
2 Standen 


Ver. II N« 
daonang ' 20 Min. 


ich 
1 Stande 


1:1 
1:2 

1 4 

1:8 


+++ 


+ + + 

} • 


1:1 

1:2 
1:4 
1:8 


+ + + 


+ + + 



.^7i<!itftt: 100 crm Milch = 
0,2'>b Milcbsüure. 



X. 

27. III., 9 Uhr Torm. Miieh von einem Greieler geholt. Pietelbe wird 
im Bnita«hnnk bei 87 * gehatten. 9 Uhr 15 Min. vorm. 



I 1 1; 1 1 I ' 1 1 



Ver- 
dttnnong 


8 Stunden 


6 Stnnden 


Nach 
6 Standen 


7 Standen 


8 Standen 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


Utftt: 100 CC 


+ + 1 + + 4- 

1 " |h 

m Milch =s 0,151 Milehstm 
Redaktion: 


-r-l- i + + + 
} 0 j j 0 

re. 10 Uhr 15 Min. vorm. 


Vei^ 1 
dönnnng 


3 Stunden 


4 Stunden 


Nach 

6 Stunden 6 Stunden 


7 Standen 


1:1 
1:2 

1:4 

1:8 


1- 


0 




0 


+ + + 


+ + + 


+ -1- 
+ -r + 
+ -h + 
0 



Azidität; 100 ccm Milch = 0,157 Milchsäure. 11 Uhr 15 Min. vorm. 

Redaktion : 



Ver 



Nach 



dünnung 


, IV, Stunden 


3 .Stunden 


4 Stunden 


5 Stunden 


1 : 1 


^ + 


+ + + 




+ + + 


1 :2 












1:4 






> 0 




+ 


1:8 








} 0 


0 



AridiUU: 100 cciu Milch = 0,157 .Milchsäure. 



d by Google 



Vott Dr. Paul Th. -Müller. 
13 Uhr 15 Mio. mittaga. 

I! 0 .1 ■: ].. ' i - n 



191 



dünnang 


1 Sinnde 1 3 Stunden 


3 Standen 


4 Stnnden 


5 Stnnden 


1:1 
1:2 
1:4 

l;8 ! 




+ -f H- 
+ + 

1 0 

4 


} » 


+ -h + 
+ + + 

0 



Asiditllt: 100 com Milch =0,171 MilchBäure. 

1 Uhr 15 Mio. oacbm. 

Reduktion: 



Ver- 



Nach 



düonuDg 


1 Stunde 


iä Stunden | 3 Stunden 


4 Standen 


1:1 

1:3 

1:4 

1:8 


+++ 

■ 0 


+ + + 

1 0 


+++ 

1 « 


+ + + 

+ + + 

0 



Asiditftt: 100 ccm Milch = 0,176 MilchaAure. 
8 Uhr 15 Min. neehm. 

T: <■ il :l l: • ] 11 • 



V•^ I 
dOnnung 



Nach 

1 Stande 1 1'/, Standen | 2 Standen | 3 Standen 



1:1 , 


+ + + 


-i ^ 


+ + 4- 


-f-4-4- 


1:8 1 






4- + 4- 


+ 4-4- 


1:4 
1:8 




1 « 


I- 


+ + 



Atiditit: 100 ccm Milch =0,207 Mitclisfttire. 

3 Uiir 15 Min. nacbm. . 

Reduktion: 



Ver 



Nacli 



dünnnnji 




1", Stunden 


'2 Stunden 


3 Stunden 


1 ; 1 


+ 4- + 


+ 4- + 


4-4-4- 


4- --4- 


1 ; 2 






4-4- 


4-4-4- 


-T : 


1.4 j 




0 






1 


1:8 1 






} 0 


} • 


0 



Azidität: lUU cciu Milch = 0,22.7 MilcU^unre 



9« 



132 VII. Die Beduktionaprobe etc. 

i Uhr 1^ Min. nftehm. 

Beduktioa: 



Ver. 


1 

1 


Nach 




dannnng 




1 Stund« 


IV« Standen 


1:1 


+ + + 


+++ 


+++ 


1:2 






+ + + 


1:4 


V 


1 « 


++ 


1 : R 






0 



AsiditAt: 100 ccm MUch ~ 0,239 Milchsftare. 5 Uhr 15 Min. nftchm. 

Reduktion: 

VeT' II Nach 
dttnnnng | 20 Min. [ 80 Min. 40 Min. 

1^1 " +++ +++ I +++ 

ir r r } » 

AsiditAt: ICO ccm Milch = 0,27ö MilchiAare. 

XL 

Dieselbe Milch wie in Versach nur n«ch Zneats von 60 cem 1 pfos. 
KotmUchwemmung auf 500 com Milch. Das entspricht eine; i K t^j^ehalt toü 
1 g pro 1. — Anfbewahning der Milch bei 87*> C. 9 Uhr 15 Min. frflfa. 

Redaktion: 



Ver- 1 








dünnang | 


6 Standen 


6 Stunden | 7 Stunden 


8 Standen 


1:1 






+ + + 


+ -h + 


1:2 1 










+ + 


1 :4 


I " 




0 


} 0 


+++ 


1:8 










0 



A E i d i t n t 1 00 ccm Milch -= 0.151 Milchsfture. 
10 Uhr 15 Min. vorm. 

Reduktion: 



V er- 




Nach 




düunuDg 1 


j 4 btuuden 


ö Stunden « 6 Stunden 


7 iStunden 


1:1 


+ + + 


+ + + 4- -f- 


t + + 


1:2 




, -f + + 1 + + + 


+ + + 


1:4 




1 + i + + 


-f + + 


1 : 8 




! 0 1 0 


0 



Azidität: 100 ccm iMilch ü,158 Milchsäure. 



Von Dr. Faul Xh. MaU«r. 
11 Uhr 16 Min. vorm. 

Redaktion: 



Ver- 


1 


Nach 




dllnnnng 


j 2 Stunden 


3 Stunden 


4 Stunden 


5 Standen 


1:1 






+ + + 


+ + 


1:2 




+ 




+ + -t- 


1:4 






+ 


+ + 


1:8 




} » 


0 


0 



AziditAt: 100 ccm Milch 0,158 MUcha&oro. 
12 Uhr 15 Min. mittags. 

Ked uktion; 





Nach 




dAnnang 


1 Stonda [ S Stunden 


8 Stunden 


4 Standen 


1:1 


1 


! +++ 


+ + + 


+ + + 


1:2 






+++ 


+ ++ 


1:4 






+ 


+ 4- 


1:8 






0 


0 



AaiditAt: 100 00m Hileh» 0,187 Milolulaie. 
1 übr 16 Min. naehm. 

Reduktion; 



Ver 


1 1 Stunde 


Nach 




dflnunng 




3 Standen 


8 Stunden 


4 standen 


1:1 


4-4-4- 


+ + 4- 


^4- + 


4- + 4- 


1:2 




4-4-4- 


4-4-4- 


4-4-4- 


1:4 


1« 


4- 


4- 




1:8 




0 


0 


0 



Azidität: 100 ccm Milch = 0,176 Milcbtuiure. 
2 Uhr 16 Min. nachm. 

Beduktion: 



Ver. 



Nach 



dttnuttug 


1 Stnnde | IVt Standen 


2 Standen 


8 Stunden 


1:1 

1:2 
1:4 

1:8 


+4-4- 

II" 


-I--H4- 
4-4- 

) » 


4-4-4- 
4-4-4- 

} • 


4- + 4- 
4-4-4- 
4-4- 
0 



Aiiditat: 100 eem ]lileh«0»194 MUchs&ore. 



VII. Die BedakttomB]>robe etc. 



8 ühr 15 Min. nflcbm. 

Ro d II k t i 0 n : 



Ver- ' 
dOnnaog 


Nh 

1 Stunde |lVt8tmid«n 


ch 

9 Standen { S Standen 


1:1 1 
1:2 ' 
1:4 
1:8 


+ + + 




+ + + 

} » 


+ + + 
+ + + 

+H- 

0 



Asidltftt: 100 ecm lfileh»0^16 MUduiiira. 
4 ühr 15 Min. nnehm. 

Redaktion: 



Ve^ Ii Necb 







1 Sti.Kjile 


1 ' '„ St Uinlc II 


1:1 


: +++ 


+ + 


+ + 


1:3 






+++ 




1:4 


1 


0 




++ 


1=8 |) 




} » 


0 



AxiditAt: lOOoein MUchsO^l Mttcheanre. 
6 Uhr 15 Min. na^^m. 

Reduktion: 



Ver- 


i 


Nach 




dannong 


ao Min. 


80 Min. 


40 Min. 


1:1 


+++ 


+++ 


+++ 


1:2 ' 








+ ++ 


1 :4 






0 




1:8 








} • 



Asiditftt: 100 ccm Milch »0,297 Milcbeaure. 

Die gleiche Milch wie in Vennefa X Hl,). Bei 10* gehalten. 
S8. IIL, 9 Uhr TOim. 

Redaktion: 



Ver^ 




Nach 




dflnnnng 


Va Stande 


V« Standen 


174 Standen 




+ + 


+ + + 


+ + -h 


1:2 






+++ 


14 


0 






1:8 






} 0 



Asiditftt: 100 ccm Milch a*0»180 MilchiAore. 



Von Dr. X'aul Tb. Malier. 

29. HI . f T'l.r V. n:. Rod :) l: t ! .1 n : 



13Ö 



Vw 



5ach 



dttmiang | 95 Mn. | 86 Min. | 40 Min. ( BO Min 



1:1 
1:2 
1:4 
1:8 



+ 4-4- 
0 



1 



4-4-4- 
0 



4-4-4- 
4-4- 



4-4-4- 
4--h4- 



} 



AsiditAt: 100 ccm Milch =0^70 Milcbaftm«. 



Xlii. 

IM« fMehe mit Kobkot Tenetete Mileb wie in Vertnch XI. Bei 10* 
gefaaltMi (27. HL). 98. HL, 9 ülir Tortn. 

Bednktion: 



Nach 



<1 11 n n II n ;j; 








1:1 
1:9 

1:4 

1:8 


4-4-4- 


4-4-4- 

0 


4-4-4- 
4-++ 

} « 


4-^-4- 
+4-+ 
4-H- 
0 



Atiditftt: 100 ccm Milch =0,171 Milcbatuf«. 

Reduktion: 



S9. HI., 9 Dbr Tonn. 



Ve^ II 

ilünnunL' 


:.:> Min, 


0 - A i i 1 1 


Nach 

■In Miü, 


Till Mm. 


1:1 1 


4-4-4- 


4--rT 






4-4- + 


1:9 ) 








4-4- 


+ + + 


1:4 


0 










1:8 1 

Ii 




} » 









A I i d ii A t : 100 ccm Milch ^ 0^9 MilcbUliin. 



Milch vom Milchbaaern, 7 Uhr frfih im iDstitot eingtlangl. 8 ühr irOh 
in d«n Brutachvank (37«) eingesetzt. B T'hr frflh. 



Keduktion; 


Vef. 


Nach 




dflnnnng | 8 Standen 


9 Standen 


10 Standen 


1.1 i' ] 

M <• 

1:8 i 


+++ 

0 


+++ 
+ + + 

1 » 



Asiditftt: 100 ccm Milch = 0,1&8 MilcbaAare. 



186 ™ Bfldnktiontprobe «tc 

9 Obr 40]iiB. fillli. Rtdakftion: 



V«r. 

dflnnung 



6 Stunden 



1:1 

1:2 
1:4 
1:8 



0 



Nadi 

7»/^ Stunden 



++ + 
0 



8 Stunden 



+++ 

4-++ 



Azidit&t: 100 ccm Milch »0,168 Milchaftura. 11 ühr 20Miii. von», 

Redaktion: 



Ver- : 

1 

üUnuung ' 


5 Stunden 


Nach 
6 Stunden 


6' ,iSiunden 


1 1 


■ 






++ + 


+ + + 


1:2 




0 






+ + + 


1:4 








0 




1:8 1 


■ 











Attidttit: 100 ccm MJlch = 0.155 MilchaAnr». IS Vht 80 Mia. toMütß. 

Redaktion: 



V«t^ II Hfteh 

fli'iniiuii^; 2 Stuiiiieii 2' Suiniloii i >ltinJe!i 



1:1 

1:2 
1:4 



+++ +++ 
++ + 



1:8 !i 

Azidität: 100 ccm Milch 0,153 Milcheftuie. 1 Uhr 50 Min. miitaga 

Beduktion: 



Ver- I 
dflnauog 1 Stunde 



Nach 

2 Stunden 3</, Stunden 



+ + + 
0 



+ + + 
+ + + 



Atiditti: 100 ccm Milch » O468 MilchBlnr». 8 ühr nadun. 

Reduktion: 



Vcr- 



Nach 



dOnnung .| 


1 Stunde 


IVt Standen 


2Vi Stunden 


1:1 
1:2 
1:4 

1:8 




0 


+ + + 
0 


+ + + 
+ + + 



Aziditftt: 100 ccm Milch— 0,191 Milchsäure. 



^ .d by GüOgl 



Von Dr. P«ol Th. MQUer. 
'4 Uhr 80 Hin. nadun. 

Redaktion: 



137 



Ver- 






Nach 




dBBnang 




/, Stiuide 


60 Hin. 


9 Standen 


1:1 


• 






+ + + 


1:2 




0 




+ + + 


1:4 










1:8 


1 






} • 



Asidittt; 100 ecm MUdi ^O^IM Mtt^Moie. 
5 Uhr 90 Hin. nftchm. 

Redaktion: 



Vpr- 


1 


Nach 




dUDnimg 


20 Min. 


äO Min. 


l'/t Standen 


1 : 1 






+ + + 


1:2 










1:4 






' 0 




1:8 








1 • 



A z i (1 i t !i t : 1 00 ccin Milch 
6 Uhr 20 Min. abend«. 



0,194 Milchsäure. 
Bedaktion: 



Ver- 




Nach 




dQnnung 


15 Min. 


30 Min. 


1 Stnnde 


1:1 




++ + 




1:2 


I- 




+++ 


1:4 




1" 




1:8 









A 7^ i H tä t : 100 ecm Milch » 0,284 HilehMni«. 
7 Uhr abends. 

Reduktion: 



Ver. 




Nach 




dflnnnng 


10 Min. 


20 Hin. 


1 Stnnde 


1=1 1 


1 


+ + + 


+ + + 


1:2 










1:4 


r 




0 


+ + + 


1:8 








0 



Aiiditlt: 100 ccm BUlch =0,270 Milch* 



9 Uhr 50 Min. »benda. 
Redaktion: 



Ver- 


Nacb 


dfinnang 


5 Hin. 


1:1 


, + + + 


1:2 


! +++ 


1:4 ' 




1:8 1 




Azidität: 100 CCm 



Milch » 0,446. Milcheftni«. 



166 



VII. Die Reduktioneprobe etc. 



Dievelbe Milch wi« in V«niieh XXIV, nor bei 10* ufbflwahrl 
8 Uhr nadim. 



Reduktiou: 


H 

Ver- 




Nach 




dUnnung 


6 Standen 


6 Stunden 


7 Standen 


la * 




++ + 


+++ 


1:2 j. 


I- 




-f-H-H- 


1:4 














1» 



Asidttftt: 100 oem MUchsO^M MilohMwe. 
8. IV., 11 Uhr Tonn. 

Reduktion: 



Ver- 



T 



Nach 



dttnnttng 


2 Standen 


8 Stunden 


4 Stondra 


6 Stunden 


1:1 






+ + + 


++ + 


+ ++ 


1:2 




0 








+ + + 


1:4 








0 




+ + 


1:8 










1 » 


0 



A ^ i (1 ; t ilt: 100 com Milch = 0»168 MilebaAue. 
9. IV., 11 Ühr vorm. 

Reduktion: 



Ver Nach 
dUanung ^ >/, Stunde 1 Stunde 



Itl 

1:2 

1:4 
1 :8 



+++ 

0 



2 Stunden 



+ + + 



A z t <H 1 a t : 100 ecn Mikb 0,178 MUcbeäura. 



R e <i u k t i o a : 


Vor. 


Nach 




dünnung j 20 Min. 


3ä Min. 


IW Stunden 


1:1 + 

TO 1 

1:4 f 0 
1:8 ) 


+ + + 
0 


+ + + 
+ + + 

1 0 



Azidität: 100 ccm Milch =r 0,20:^ Milchskure. 



Von Dt. Pml Tb. Malier. 



m 



ZVbt nadun. 

Redaktion: 



AsiditAt: lUO ccm Milch ~ 
OßU Milehaiar«. 



9 übt ftbeitdii, 

Reduktion: 



Ver- " 


Nach 


Ver I| Nach 




dOnnang 


2.) Min. 


1 Stunde 


dünnung 10 Min. 


20 Min. 


1:1 II 


+ + + 


+ + + 


1:1 + 


-r-hH- 


1:2 " 




+ + + 


1:2 1 








• 0 




, J Ü 




0 








1:8 1 1 







Aziditftt: 100 ccm Milch = 
0.379 Milebslnre. 



XXVI. 

Milch, vom Greisler 8 Uhr früh geholt. Von 9 Uhr 40 Min. ab bei 
26*0 gehalten. 

9 Uhr 40 Uin. frflh. 

Redaktion: 



Ver- 

IUI :i 11;^' 




Nach 


7 Stunden 


1:1 






4- + + 


+ + 


1:9 




- 0 






+ + + 


1:4 








0 




1:8 1 










1 » 



Asidität: ICD cen Milch » 0,167 Milchsaore. 11 Uhr vorm. 

Redaktion: 



Ver- 

dünnuiifr 


1 

.') Stiiruit'ii 


Nach 

G Stunden 


7 Stunden 








+++ 


+ + + 


1:2 




0 




+ + + 


1:4 










1:8 

1 


< 









Aaiditftt: 100 ccm Milch — 0,169 Blilcbaiai«. 12 Uhr mittega. 

Reduktion: 



Ver- 

dflonang 


4 Standen 


Nach 
4'/, Standen 


6 Stunden 


1:1 




+ 4- 




+ -r + 




1:3 


1 








+ + + 


1:4 




0 




0 




1:8 










1 » 



Asiditttt: 100 cem Milch as 0,169 Milchaftare. 



140 VIL Die Kedaktionsprobe etc. 

SUhr 20 Hin. Badtm. Redoktion: 



V.r. 1 
dannmig 


1 

IV, stunden 


NmIi 

2'/, Stunden | 8 Standen 


1:1 




+ + + 


+ + + 


+++ 


1:2 






++ 


+++ 


1:4 




0 




+ 


1 ■ s 






} 0 


0 



Azidität: 100 ccm Milch rr: 0,176 MilcbeHune. 
4 Ulir 20 Min. nachm. Reduktion: 





j 


Nach 




dUnnang 


1 Stunde 


3 Standen 


2Vi Stunden 


1:1 


+ + + 


++ + 


+ + + 


1:2 






+ + + 


1:4 


ll ' 






1:8 




1 0 


} • 



AtidlUt: 100 ccm MUchss 0,188 UUdisftnt«. 



6 Uhr abendi. 

Reduktion: 





1 Naeh 


ilünnang 


.stunden 


.*] Sturi'loii 


1:1 


1 + + + 


+ + + 


1:8 






1:4 


Ii- 


1 » 


18 




Azidi 


tat; iüOccm Milch = 



Oi909 lülehsiai«. 



9 Ubr 80 Hin. 

Eadaktion: 



Verw 1 


1 Nach 


diiniuing 


10 Min. 




1 . + + + 


1:8 






1:4 




0 


1:8 







ohne Z II H a 1 7. 


Ver 
dflnnnng 


1 

10 Min. 


Nacli 

16 Min. 1 86 Min. 


1:1 
1:2 

1 : t 

1:Ö 


i + + + 




:i • 


1 0 j } 0 



Azidität: 
0/299 Milebaftora. 
Redaktion: 

MlH 1,' i 



100 ccm Milch 



■ 1 a 



Vei^ 






Nach 




dfinnaog 


10 Min. 


16 Min. 


86 Min. 


1 ; 1 


-e++ 


+ + + 


+++ 


1:9 1 








+++ 






0 






1:8 1 








} 0 



mit 8 g Soda 


"V4i^ "jf" 




Nach 




dflnnnng 


10 Min. 


16 Min. 


35 Min. 


1:1 •! 


+ + 


+4- 


+++ 


1:2 i' 








1:4 


0 


I- 




1 8 . 









d by Google 



Von Dr. Paul Tb. Müller. 



141 



MilehpröbeD, 28. IV. nachm. 4 Ubr von teehi v«»chied«n«n Gvdaton 
febolt 

1. 6 Uhr nachm. Bednktion: 



Ver- 
dünnung 


2 Stuaüeii 


Nach 

8 Stunden | 4 Standen 


1:1 \ 
1:2 
1:4 
1:8 

1 




r 


} » 



Aliditat: 100 ccm Milch = 0,169 MilchsÄure. 

2, V. r (i 11 k t i n r ■ 



V«- 
dOnnang 



Nadi 

2 Stondeo [ 8 Stonden | 4 Btandro 



1:1 
1:8 
1:4 
1:8 



0 



I 



+ + + 
0 



+ + + 



l 0 



AsidiUt: lOOccm Milch = 0,lft5 HilchflAiu«. 

8. Reduktion; 



V«p. [ 






Nach 




dflnnnng 1 


|8 Standen 


8 Stunden 


4 Stunden 


1:1 

1:2 

1:4 Ü 






+ + + 
0 


+ + + 
4-H- 


1:8 '! 








1 0 



Aaiditit: 100 com Milch ^0,145 Milchaaie. 
4. * Redaktion: 



Ver- 






Narh 




dünnung 


. 2 Stunden 


3 Stunden 


4 Stunden 


1:1 


j 




+ + + 


4- + -h 


1:2 




0 






1:4 










1:8 


i . 






1- 



Azidität; lUO ccm Milch = 0,167 Milchsäure. 
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5. 



VII. Oi» Beduktionsprobe etc. 
Reduktion: 



Ver- I 
dttanang 



1:1 
1:3 

1:4 
1:8 



2 Stunden 



Nach 
3 Stunden 



++ + 



4 Standen 



++ + 

+ + + 



Asidiiftt: 100 ccm Milch = 0,144 Milchttiire. 

6. Reduktion: 



Ver. 1 


1 


Nach 




dflnnung 




2 Stunden 


i Stunden 


1=1 { 




+ + + 


+ + + 


1:S 






++ + 


1:4 


,1" 


} « 


+ + + 


1:6 , 









Asidittf! 100 ocm HUcbss 0,194 Uilcfaalnra. 

XXXI. 

Milch, am 1. V. 11 Uhr vorm. vom Greisler geboH. Bei 10** aofbewabrt. 
(Aufsentemperatar hoch.) 

11 ühr 15 Min. vorm. 

Redaktion: 



Ver- Nach 
dfinnuiiß 1 Stunde | 2 Standen | 2*/. Stunden 



1;1 
1:2 
1:4 
1:8 



I' 




+ + 



Asiditftt: 100 com Mäeb 0,176 MUchelnte. 
8 ühr nechm. 

[: r r: k : i I 



Ver- 



dannong " lV,Stunden | 2 Stunden 1 4 Standen 



1:1 
1:2 
1:4 
1:8 



0 



+ + + 
+ 



I 



} • 



-4-+ + 

+ + + 

0 



A si d i t i t : 100 ccm Milch =- 0,189 MilcbBäare. 



. j ^ .d by Google 



5 Uhr iMcbm. 



Von Dr. Paul Tb. MOll«r. 
Redaktion: 
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Vor 


1 


Nach 




dünniing 


1 Stunde 


IV, Standon { 3 Stunden 


1 


r 


+++ 


4- + + 


1:2 








+H-+ 


1:4 




- 0 


1 ' 


+ 


1:8 








0 



Asiditit: 100 ccm Milcb r= vi^m Milchsinn. 

Keduktion: 



7 Uhr nftchm. 



Vor 



Nach 



dflnnnng | 


Vt Stunde 


1 Stunde 


2 Stunden 


1:1 


+ + 


+ + + 


+ + + 


1:2 








+ + + 


1:4 






0 




1:8 








0 



AsiditAt: lOOocm Milch =^ 0,192 MilchBiture. 2. V., 9 L'hr 

Ked uktion: 



Vor- 
dttonung , 

h 


10 Min. 1 


Nach 
25 Min. 


1 Stunde 


1 : 1 


+ + 




+ + + 


+ + + 


1:2 








+ + 


1 : 4 


0 








1:8 








1 « 



Asidit&t: 100 ccm Milch = 0,2i>6 Milcbetture. 

XXXIV. 

Milch, 2 V. 9 Uhr vorm. vom «ireif^it-r (.'(»holt. (Hohe A ulsenteniperntur.) 
a) Bei 37* xur ßestimmung dor Inkubationadauer, von 
9 Uhr 80 Hin. eh. 



Ver- 


N ; 1 


Ii 


dflnnnng j 


2 Standen 


4 Standen 


1:1 j 




4- -:. 


1:2 1 




-r +• + 


1:4 






1:8 




0 



A z t d i tät: 100 ccm Milch = 0,17G Milchefture. 

10 Uhr SO Min.: Asiditftt: 100 ccm Milch = 0,1S0 Milchtönre. 

11 > » » . ^o.im » 

12 . » ► » ^-O.Jlb » 
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VIL IXe Rednktioiisprobe «tc. 



b) Bei 10- jre halten. 


12 Ubr m Min. uiittags. 




Reduktion: 


Ver 


Nach 


dttnnang 


2 Stunden | 3 Stunden 


1:1 


1 1 +++ 


1:2 


1 1 + + + 


1:4 




1:8 





Afidilftt! 100 eem Ifilch 
0,173 Milchtftaro. 

3. V. 9 Uhr vorm P. 



4 Uhr uachui. 

Redaktion: 



V©r- 
dttunang 


Na 

50 Min. 


ch 

2 Standen 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 

Acic 


litit! 100 e 


-f + 4- 

_|_ _j_ 

} « 

em Jfileh » 



0.180 Milchaaiiie. 

1 u k t i 0 II 



dflnnang 



N«€h 

15 Min. I 80 Hin. 



1:1 
1:8 
1:4 
1:8 



+ + + 
0 



I 



+ 4- + 
+ + + 



Asiditftt: 100 ccm Milcb = 0,«tl Milchaaim. 



Milcb, 2. V. neebm. 4 Uhr von vier veraehiedenen Greislern geholt. 

Aufsenteniperatur sehr hoch. 
1. 5 Ubr. Redaktion; 



Ver- 
dünnung 


1 Na< 

' , Stunde 


sb 

l'/t Stunden 


■"1 

1:1 
1:2 

1 4 

1:8 


1 " 


+ -h + 

} » 



Azidität: 100 ccm Milch = 

0,24ä Milch8ilure. 

3. Keduktion: 

Ver- .| Nach 
dflnnung , 1 Stunde | Stunden 



2. Redaktion: 


Ver- 

dQnnang 


Nach 

1 Stunde' 2 Std. ' 3 Std 


1:1 
1:8 

1:4 
1:8 i 

A i i 


1" 

Ii tat: 1 


0 

00 com 


+ + + 
++ + 

+ 

0 

HUch » 



0,144 Milchsäure. 



1 

1 

1 

1 : 8 



+ + 

0 



+ + + 
0 



Aziditilt: 100 ccm Milch = 
0,176 MilchsAure. 



4. 


Reduktion: 


Ver- 1 


I^aeb 


dOnnuDg 


1 Stande 


IVs Stunden 




+ + + 


+++ 


1:2 






1:4 


1 " 




1:8 ,1 




\ « 



Asiditat: 100 eem Mileb ^ 
0.211 Milchsäure. 



d by GüOgl 
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XXXYI. 

f?. V , Milch vom HUchbaaero, 7 Uhr ins Institat gebracbi AnüBen- 

temperatiir huch. 

a) Bei 37 zur Bestimmuag der Inkubationsdauer, vOn 
9 Uhr 15 Min. ab. 

9 Uhr 15 Min.: 100 ccm Milch = 0,149 MUchallat«. 



10 

11 
12 
1 
3 



15 

15 
15 
16 



s 0,162 

= 0.162 
= 0,162 
«0.180 
s 0,252 



b) Bei 25* aufbewahrt; von 9 Uhr 15 Hin. ab. 



9 Uhr l.T Min. vorm. 
Reduktion; 



Ver- 



Nach 



dAnnaog 4 Scnnden 5'/, Standen 





+ + + 




+ + H- 


1:4 } 0 


++ 


1:8 1' 1 


0 



10 Uhr 45 Min. vorm. 
Redaktion: 



Ver- 


Nach 


dannang 


4 Standen 


6 Standen 


1:1 


++ + 


+ + 


1:2 






1:4 






1:8 




0 



A 7,1.1 itiit: lUO rrm Milch = 0,1.^8 Milchsäure. 
3 Uhr 30 Mii). nachm. 
Reduktion: 



Ver- 


Xach 




dünnung ^ 


1 Vj Stunden 


2' 


Slun'len 


1:1 , 


+ + + 




+ + + 


1:2 








+ 


1:4 




0 






1:8 ' 






1 


1 0 



Azidität: 100 ccna Milch = 
0,158 MilchMnre. 



5 Uhr 20 Min. nachm. 
Reduktion: 





Nach 




düniuin^ 


1 45 Min. 


1 Stunde 


1:1 


1 + + C4-) 


+++ 


1 ;2 








1:4 


■■]' 




0 


1 :8 









Ar.idität: 100 ccm Milch 
0,162 Milcheänra. 



XLV. 

9. V. Milchproben t, 2 nnd 3 direkt in des Gleegefäfs gemolkea ; 4. ana 

dem Miktiuinier entnommene Miscbuitch. 
1. Reduktion: 



Ver 



Nach 



dilnnun« 6 .Stunden 12 Stun<len 




Nach 



(Iiiiiii 1; :i>_' 


> Stunden 


12 Stunden 


1:1 








-f + + 


1:2 








0 


1 : 1 








1:6 , J 









10 
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8. 



VIL Die RedukUoBBprobe etc. 

4. 



Ver- r Nach 
dannangj 6 Stonden 1 12 Stonden 




1:1 

1:2 
1:4 
1:8 



Ii 



+ + + 
+ + 



Nach 

10 Stunden { 12 Stundaii 

+ + + 
+ ++ 




10. V. Wie in Vereuch XLV. 
1. BeduktioD: 



9. 



Ver- 


Neeh 




Ver. 




Nach 




dflnnuDgjl 12 Standen 


U Stunden 


dOnnuDg 


[ 12 Stunden 


Ii Standen 


1:1 ' ] 






++ + 


i=. 1 








+ -»- + 


1:2 


|.. 






1:2 




0 






1:4 






0 


1:4 








0 










1:8 ^ 


J 









8. 



Ver. 


Nach 




dannung 


12 Stonden 


14 Stunden 












1:2 




0 




• 0 


1:4 1 










1;8 1 











4. 



Verw 
dflnnang 



Nach 

' 12 Stonden 1 14 Stonden 



1:1 
1:2 
1:4 j 
1:8 



+ + + 
0 



+ 4--h 



XLYin. 

6. VI. 4 Ubr nachm. mich von vier Groielem geholt. Redoktionaptobe 
sofort angestellt. Aufoentemperatur sehr hoch. 

R e ti 11 k t i o n : 
Nr. 1. entfärbt nach l'/i Stunden, 
> 2. » »28 Min., 
»8. » » 17 » 
» 4. > > SO > 



IV. Reduktionszeit iiei Gemischen von saurer und frischer Milcb. 

Zweifellos wird es nicht selten vorkommen, dals ein Milch« 
verkfiufer die frische Milch, die er des Morgens vom Milchbauem 
erhftit, zu einem übrig gebliebenen und sauer gewordenen Reste 
htnzufOgt und das Gemisch auf den Markt bringt. Häufig wird 
auch die Mittag- oder Abendmilch über Nacht aufrahmen gelassen. 



d by Google 
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der Rahm dann abgeschöpft und der Rest mit der firisohen Morgen- 
milch vermischt Ebenso wifd der Milcbbauer selbst^ xumalwenn, 
wie das häufig der Fall ist, die Reinigung der Milchkannen nur 
recht mangelhalt erfolgt, oft genug derartige mit saurer Milch 
infixierte Proben abliefern, und es erhebt sich daher die Frage, 
welchen Einfluls eine derartige Vermischung von 
frischer Milch mit saurer auf deren Reduktionsseit 
ausübt. Bekanntlich hat Sozhlet^) bereits vor langer Zeit 
auf den ungünstigen Einflulk aufmerksam gemacht, welchen d&t- 
artige, selbst geringe Reste sersetzter Milch, die in den mangel- 
haft gereinigten Gef&fsen surfLckbleiben, auf die Haltbarkeit der 
frischen Milch ausüben, und hat z. B. gezeigt, dafs ein Zusatz 
von 0,1 % einer in voller Säiiernng^ begriffenen Milch das Inku- 
bationsstadium uiii 15%, ein Zubiiiz von 1,5% um 00% verkürzte, 
und dals ein Zusatz von 3,3% saurer Milch sogar hinreiclito, 
um das Inkubationsstadium ganz aufzuheben. Ahnliche Ergeb- 
nisse waren dalun- wohl auch von der Anstellung der Reduktions* 
probe zu erwarten. 

Die folgenden Exi>erinienle suchen eine Antwort auf diese 
Frage zu geben. (XXXVII. XXXVIII.) 

Es wurden zu einer mehr oder weniger frischen, jedenfalls 
noch nicht im Säuerungsstadium beßndlieiien Milch verschieden 
abgestufte Mengen saurer, geronnener Milch hinzugefügt, deren 
Aaidität bekannt war. Die Zusatzmongen schwankten zwischen 
1 und 10% der frischen Milch. Darauf wurde mit allen diesen 
Proben der ReduktioasYeisuch in der gewohnten Weise angestellt. 
Der Effekt der Vermischung von relativ keimarmer Mildi mit 
der keimreichen sauren war nun in der Tat, wie aus den Proto* 
kollen hervoi^eht, ein recht bedeutender. Schon der Zusatz von 
2% saurer Milch äufserte sich z. B. in Vers. XXXVII durch ein 
Absinken der Reduktionszeit von 4 auf 1^/4 Stunden; 4% ver- 
kürzte dieselbe auf eine Stunde, 8% sogar auf 25 Minuten. 
Ähnlich waren die Ergebnisse bei den übrigen Versuchen, so 
dafs man also die Verschlechterung, welche durch 

1) Bericht d. Wanderver«. bayer. Landwirte, Okt. 1804, zitiert nach 
Stohmann, Milch u, Molkereiprodukte 

10* 
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VU. Die Redaktionsprobe etc. 



den Zusatz vod geringen Mengen saurer Milch her- 
vorgebracht wird, sehr deutlich in der Zunahme der 
Reduktionsgeschwindigkeit zum Ausdruck kommen 
sieht. 

Aber auch Milch, welche noch nicht soweit in dem Siluenmgs* 
Stadium fortgeschritten ist^ dafs es su einer Abscheidung des 
Kaseins gekommen wftre, vermag die Beduktionszeit frischer 
Milch gans wesentlich abzukürzen, wie aus den Versuchen L 
und LIII hervorgeht 

xxxTir. 

Milch, 3. V., vom Greislor geholt, Dir 15 Min. 

Redaktion: 



Ver 
dttnnuDK 


j 'd Stunden 


Nu.]. 
4 Stunden 


6 Stunden 


1:1 


I 0 


1 . 

+ 4-+ 


+ + + 


1:2 


1 


0 


+ + + 


1:4 




0 


+ t 


1:8 


0 


0 


0 



Azidität: lOU ccm = 0,108 Miich«aare. 

Zu ' . 1 wpnJen mm sukzessive zugesetzt: 10, 20, 30, 40, 50 CCm MXXT9 
Milch, deren Azidität tür lOU cciu = U,7(>3 Milchsäure. 

a) 10 ccm aanre Uiich : 

Reduktion: 
Vit Nach I 



dünnuDii: 1 1-/^ Stunden ^ 3 Stunden 



1:1 + + + 
1 : L> jl 0 
1:4 !^ 0 
1:8 |l 0 

b) ccui äauie Milc 


+++ ' 

0 1 
0 

i 

h. 

Reduk 


! 

Axiditat, berechnet aus der 
Axiditat der frischen und der 
PAuren Milch: 0,163 Milvhaanre. 

tion: 


Ver- ' Xaih 
dflnnunt; 1 Stunde . 2 Stunden 


■ 


1:1 

1:2 1 

1:4 

1:8 


-f + + 

1 0 

1 0 
0 


- + + 
-r + -i- 

0 
0 


Asiditat, berechnet: 
0,17t Mileliaftara. 



Von Dr. P«al Tb. MOller. 
c) 30 ccm sanre Milch. 

Rednktioii: 
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V<»f- ' 


' N«ch 

lU AK;,. 1", -tili, i.-i: 


1:1 


-h + + 


+++ 




1:2 


0 


0 


Asiilitftt, berechnet: 


1:4 


0 


0 


0,185 MilchftBttre. 


1:8 


0 


0 





d) 40 ccm saure Uileh. 



I! 1^ 't M k ? i << 11 



Ver. 
dQnntini; 



4| Nach ■ 
" 85 Min. '' 



1 


:1 


1 


+++ 


1 


1 


. o 


! 


0 


i Asidltftt, berechnet: 0,199 Milchsäure. 

1 


l 


4 




0 


1 


:8 


1 


0 


■ 



e) 5U ccm saure Milcli 



Beduktion: 



Ver. 

dOnnnnur 



Nach 

15 Min. I 1 Stande 



1 : 1 


+ + + 


-•1 '-r- 


1:2 


1 ^ 




1:4 


•! 0 


0 


1:8 


1 0 


0 



Aiiditat letstoren Gemiacheei 100 ccm = 0,909 Milchsäure (be- 
lerhnet: 0,2lOi). 

XXXVIU. 

4. V , früh, Milch, vom Gruitiler geholt Zu derselben binzugelügt 0, 1, 
2. 4. 5, 6 enf 100 ccm einer seuren Milch, deren Acidität far 100 ccm 
= 0,720 Milchsäure. 

a) ohne Znaats. 

Redaktion: 



Ver- 




Noch 




dOnnnng i| 


1 Stunde 


2'/« Stunden 


3 Standen 


1:1 1. 


0 


++ + 


+ + + 


1 :-2 


0 


0 


+ 


1:4 


0 


0 


0 


' « i 


0 


0 


0 



A X i d i t ft t : 100 ccm s 0,158 Milchsäure. 
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VII. Die ReduklioDsprobe etc. 



b) 1 eem «aare SOlcb. 

KeUuktiou: 





[ Nach 


I 


dOnnaiifr 


i 2 Stenden 


8 Stunden 




1 : l 


1 ++ + 




+ + + 




1:2 










Ali il i t ri t , bcrL'c-litiel; 


1:4 




0 




0 


0,1 üij .MilcliHätire. 


1:8 













c) 2 ccm saure Milch. 

Reduktion: 



dttonung 


|lVt«^timd«n 


eh 

2Va Stnnilen 


1 


1:1 

1:2 

;;: 1 

d) S ccn 


0 

1 ' 


4-4-4- 
+ 

0 
0 

1 

Beduki 


Aliditttt. berachnet: 
0,173 HUcbNIni« 

tion; 


Ver- 1 
dflnnnn^ 


Nttcli 

1'/, Stunden 2 ^;iundi«u 




1:1 ; 

1:2 
1:4 
1:8 


4-4-4- 
u 

0 

0 


4-H-f 
4-4-4- 

s ' 
^ 1 


A 7. i 'i i t it t , hert'clinet: 
0,180 Miicbeaure 



e) 4 ccm saure Milch. 

Redaktion: 



Ver- 
dflnntang 


1 Nach 
|lVtStunden 2 Siim<i. n 




Iii 

1:2 
1:4 
1:8 

f) 6 ccn 


I 4-f4- 

0 
0 
0 

1 saaro Milch 


4- + 4- |i 

++4- 1 Aaiditlt, berechnet, 
0 0,187 MitdiaAure 
0 

,1 

Beduktioa; 


Vor- 
dttnnong 


1 Nach 

'IV« Stunden 1'^, Stunden 




Iii 

1:4 
1:8 


4-4- + 
0 
0 
0 


4-4-4- 
0 


Azidität, berechnet: 
0,m Milchsäure 
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g) 6 ccm nare Süldi. 

Reduktion: 



Ver- 


Naqh 


1 


dünnung 


1 Stunde 


1'/, Stunden 




1:1 


+ + + 


- + + 






0 


+H — }- 


Azidität, berechnet : 


1:4 


0 


0 


0,201 Milchs&ure 


1:8 


0 


0 





Asiditftt: 100 ccm = 0.20S Milchsäure. 



L. 

14. V. a) Hilcb rem Oraisler 18. V. mittagn geholt, 24 Std. bei Zimmer* 
tempentor atdieii gdaieeD. b) Milch 14. V. mittags gemolken und Ma sam 
V«rsnch anf 10" gekflhlt. 

Red u k Ii o Q : 



1 




Nach 






1 Std. 


2 Std. 


3 Std. 


12 Std. 




+ + + 


+ -f + 


+++ 




2. » b » 


0 


0 


0 


0 


3. 1 Milch » + 9 Milch b . . . 


0 


0 


-f + + 


+++ 


4. 2 9 > + 8 > > . . . 


0 


+ 4--f 


l- + -r 


4-+ + 


5i.8 * »4-1 » »... 


ttt 


+++ 


+++ 


++ + 


6. 4 » »-|-6 t >... 




4- + + 


+ + + 


+ + + 


7. 6 » »4-6 » * . . . 


+++ 


+++ 


+ + 





Milch a) war snr Zeit des Versuchs noch nicht geronnen und leigte 
eine Asiditttt von 0^71 Milchsftnre pro 100 ocm. 



LIL 

15. IV., Mildi a) 12 ühr mittags fdsch gemolken. Milch bX sauer, ge- 



foiuien. 

Red u ktion: 











Nach 










40 M. 


1 std. |l«',St. 


l'/,St 


8 Std. 


9 Std. 


1. 


100 ccm Milch a 1 ccm b 


0 


0 




0 


+ + 


+ -^ + 


2. 


> > » > 4- 2 > » 


0 


0 


0 


0 


+ + + 


+ + 4- 


3. 


> » > > 4- 3 > > 


0 


0 


0 


++ + 


+ + + 


+ + + 


4. 


> . . »+4 • » 


0 


0 


0 


+++ 


+ + -r 


+ + + 


». 


> » » .+6 . , 


0 


0 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


6. 


, , , , + 6 . . 


0 








K .i- -1. 




7. 


, > . . +7 . . 


+ ^ + 


+ - f 


+ + -+- 


+ + + 


4- + -r 


+ -^ + 


8. 


> > » , 4- 8 , » 1 


-l- -j- ^ 


-r T- + 




+ + + 


+ + + 


-r-r-r 


9. 


> > > > + 9 € > 


++ + 


+ + + 


+++ 


■f + + 


+ + + 


+ + + 


10. 


. » , , +10 » . 1 




+ + + 


+ + + 






+ + + 


11. 


» . » . + 0 . »1 


1 » 


0 








0 
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VII. Die Bedaktionsprobe etc. 



LIII. 

in. IV. Milch a), 19 Uhr mittags frisch j'pm'.lken. Milch 1)). vom 15. IV. 
im SäueruDgsstadium, aber noch nicht geronnen. Azidit&t von b): 0^19 
Milchsiore. 

Bedoktion; 

^^^^^ [' ^^^^^^^^ic^^^^^^^^^ 







1 ^t.!. 


1 ' .-^t 


■2' , ^t. 


P, Stil. 




1. 1(X) cciu Milch a 4" 1 ccui b 


0 


0 


0 


0 


•r -r + 


+ t i 






> 1 


+ 2 . 




0 


0 


0 


0 


+++ 


+ + + 


«. » 


» 


> 1 


+ 3 1 


> > 


0 


0 


0 


+++ 


++ + 


+ + + 


4. > 




» 1 


+ 4 1 


> > 


l 


0 


0 


+++ 


+++ 




5. . 


» 


» > 


+ 5 , 


> 




0 


0 


f - 4- 






6. > 


> 


> i 


+ 6 , 


> 

1 


1 1 




+ -i- 




-f r i 


t {■ i- 


7. » 


> 


• 1 


+ 7 . 


» > r 




+++ 


+ + + 


+ + + 


+ + 


+ + + 


8. > 


> 


> 1 


+ 8 « 


» > 


0 




+ + + 


+ + + 


+ + + 


+ + + 


9. . 


> 


» > 


+ 0 , 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


10. Miich b allein 


• * ■ 






++ + 


+ + + 


++ + 




+ + + 



V. SchMirtzgehaK und R«iluktiomzeÜ 

Schon im Jahro 1886 hat Soxhlet*) durch einen berühmt 
gewonleuen Versuch den Nachweis erbracht, (hifs Milch, die in 
reinhcher Weise gewonnen wird, eine bedeutend gröfsere Halt- 
barkeit zeigt als die stallüblicli, d. h. ohne besondere X'orsichts- 
rnarsref2:eln f^rniolkenf», bei deren Gewinnung also nicht auf Rein- 
haltung des Kuters, Verwendung tadello.s gesäuberter Milch- 
gefäfse usw. geachtet wurde. Ahnliebe Reohüclitungen hat dann 
Reuk.^) in seiner Arbeit ^über die Marktmiich iji ilallei ver- 
öffentlicht, so dafs es keinem Zweifel unterliegen kann, »dal's 
die Kuhmilch um so schneller in Zersetzung über- 
geht, Je gröfsere Mengen von Schmutz sie entiiält.« 

Besonders eingehende Untersuchungen über denEinflufs der 
verschiedenen, beim Melken in Betracht kommenden Faktoren 
auf den Keimgehalt der Milch, von dem ja ihre Haltbarkeit ab- 
bftngig ist, verdanken wir jedoch Backhaas.') Nicht nur der 
Ort, wo gemolken wurde — im Freien, im gereinigten oder 

1) Soxhlet, MOnchner meii. Wochenschr., 1886. 

2) Henk, Münchner med. Wochenschr., 

ft}BBekbaiiB» Bericht d. Umdwirteeb. tnetituts, Königsberg i. P., 1898. 
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lucbt gereinigten Stalle ^ .prttgte sieh bei dieeen Experimenten 
eebr deutlich in dem Bakteneogefaalt^ der Mücb aus, sondern 
anqh die Art, wie die Tiere gehalten waren, eb sie auf Torf, auf 
gutem oder schlechtem Stroh standen, geputzj^ wurden oder nicht, 
ob trocken oder nafs gemolicen wnrde, ob die Euter und die 
EUinde des Melkenden vor dieser Prodezur gereinigt wurden, 
ferner ob die Milch in Emaüle , Blech- oder Holzgefäfsen, in 
sterilisierten oder blofs gespülten Eimern aufgefangen wurde, ob 
sie endlich nur ein Gefäls oder eine gröfsere Anzahl dersellu-n 
zu passieren liatte, — alle diese uiannigfaltifren Umstäntie kamen 
in dem iiakteriengehalt der Mik Ii zum Ausdruelc und zeigten 
sich somit von griifstem Einflufs auf deren Haltbarkeit.^) 

Es erschien daher berechtigt, sich zu fragen, welchen Ein- 
flufs deini die Reinheit bzw. der Schmutzgehalt der MUch auf 
die reduzierende Ivmft denselben ausübt. 

Um hierüber Aufschluls zu erlangen, wurden zwei verschie- 
dene Reibeu von Experimenten Angestellt 

Bei der ersten Gruppe von Versuchen wurde Milch von ver- 
schiedenen Kühen, derem Euter vorher mit lauem Wasser ge- 
waschen und abgetrocknet worden waren, in reine Glasgefäfse 
gemolken; zum Vergleich diente die Mischmilch derselben K.Ühe, 
welche aus den MelkgeflLfseu mittels eines (blechernen) Seih- 
trichters in einen grofsen, ebenfalls blechernen Eimer eingefüllt 
war. (Versuch LIII, LVHI, UX.) 

Mit diesen verschiedenen Milchproben wurde dann der 
Beduktionsversuch angestellt. Obwohl nun die Mischmilch vor 
den direkt in die Glaskolben gemolkenen Proben nur die Passage 
durch den Milchseiher und durch zwei Milchkübel voraushatte, 
zeigte sich bei derselben doch stets eine deutliche 
Verkürzung der Reduktionszeit um mehrere Stunden, 
eine Tatsache, die mit den früher erwähnten Beobachtungen von 
Sex hl et und Uenk aufs l)este übereinstinnnt. — ■ Enie andere 
Anordnung zeigte die zwciie Reilie unserer Versuche. Es wurde 

1) Analog« Experiiiicnto stellten v. Freudenreich (Milchw. B»k* 
terinl.^ nn<1 L( vfr5n (MilchMUung, 1886) «D. Zitiert nach Slohmann, 
Milch u. Molkereiprodukte. 
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mehr minder frische Milch mit verschiedenen MeDgon einer 
1 proz. Aufschwemmung von irischem oder altem, getrocknetem 
Kuhkot bzw. von Stallschmutz vorsetzt und entweder sofort oder 
nach 24 stündiger Aufbewahrung bei 18® C auf ihre Reduktiona- 
gescliwindigkeit untersucht. 

Hier waren nun die Ergebnisse verschieden, je nachdem die 
zu dem Ver.'iuche dienende Milch noch arm an Bakterien war 
und dementsj>rechend eine geringe Reduktionskraft aufwies, otler 
ob sie bereits durch Iftageres Stehen relativ keimreich ge- 
worden war. 

Im letzteren dieser beiden Fälle nftmlich war ein merkhcher 
Einflufs der zu^setzten Kotaufschwemmung auf die Reduktions- 
geschwindigkeit nicht zu konstatieren. (Versuch XVII, LX, LXL) 
Dagegen wardieReduktionsseitbetrftchtliohabgekfirxt, 
wenn es sieli um Irische noch wenig Mikroorganismen 
enthaltende Milch handelte, welche mit der Aufschwem* 
mung von Kuhkot verunieinigt wurde. (Versuch LI, LII, LVIIL 
LXI, LXIV, LXVIIL) Diese Beobachtung ist offenbar dabin sa 
deuten, dafs die Menge der mit dem Kuhkot in die Milch ein- 
gefahrten Bakterien nur dann neben der Zahl der bereits in de^ 
selben vorhandenen Keime in Betracht kommt, wenn die Milch 
frisch und arm an Miktoorganismen ist, dafs hingegen in 
der etwas älteren Milch bereits eine so starke Keim* 
vermelirung stattgefunden hat, dafs die Menge der im 
Kote zugesetzten Keime daneben verschwindet und daher 
auch keinen merkhchen KinÜuis auf die Reduktionsgeschwiudig- 
keit auszuüben vermag. 

Bemerkt sei noch, dnfs die bei unseren Versuchen in die 
Milch eingebrachten Kotmengen sehr bedeutende waren (bis über 
1 g pro 1) und das bei der Marktmilch bekannt gewordene Nhiximnui 
an Schmuts in einzehien Fällen um mehr als das Doppelte über- 
trafen. — 

Jedenfalls stehen auch diese Experimente in bester Cber- 
einstimniung mit den oben erwähnten Tatsachen, welche den un- 
günstigen Einflui's des Schmutzgehaltes der Milch auf ihre Halt- 
barkeit beweisen, indem dieselben zeigen, dafs die fteduktionsseit 
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durch Verunreinigung der Milch um mehrere Stunden abgekürzt 
werden kann. 

xni. 

24. in. lg friedrar Kohkok wird in 100 ccm W«aMr Tertoilt» gnt dardi- 
geieliüttelt. 

1 1 Milch, vom Gieisler 12 ühr mittagt? geholt, wird Hnkzes^ive mit 
steigeDclen Mengen der KoLaufüchwemmung versetzt, derart, dals folgender 
Sdiinntigehslt reraltiert 

1) 1 1 mich -j- 0 ocm Koteafachweminang 0 mg Kot, 

2) 1 » » -f- 1 » » ==r 10 > 
3; l > » -j- 2 . » = 20 » 
4) 1 » 1 4- 4 » » = 40 » 

6) 1 . » 4- 16 » » = 160 > 

7 ) 1 . , 1- 3 2 » > = 820 > 

Azidität: 100 ccm Milch = 0,löä Milchsäure. 

Reduktion : 
Proben 1—7 zeigen gleichmäTi^ig folgendes Verhalten: 



Ver- 


1 


Nach 




dünnung 


2 Stunden 


4 Stunden 


6 Stun<1en 


9 Standen 


1:1 


0 


0 


+ + + 


+ + + 


1:2 


0 


0 


+ 


-f + 4- 


1:4 


0 


0 


0 


+ + + 


1:8 


0 


0 


0 


0 



LI. 

11. V. Frisch geiiiolkenf Milch (12 Uhr iüiltags) wird mit einer Auf- 
schwemmang von 1 g Ktihkot in 50 ccm Wasser versetzt, derart, dars ein 
Kotgehelt von 400 mg pro Uter reeaUiert Eine Fortion der Milcb bleibt 
ohne Zneata. Anfbewehrt bei 18« C. Nech 24SU1.: 

Redaktion: 

a) ohne Zuaatx b) mit Kotzusatz 



Ver- 1 




Nach 




Ver- 


Nach 




dttunang! 


2Std. 


4Std. 


estd. 


8Std. 


dünnung 1.2 Std. 


äStd. 


6Std. 


1:1 


! 0 


0 


0 


+ + + 


1:1 i 0 


++ + 


+++ 


1:2 


0 


0 


0 


0 


1:2 II 0 


0 


+ + + 


1:4 


0 


0 


0 


0 


1:4*0 


0 


+ + 


1:8 








0 


l;8 j 0 







LIL 

18. V. Frisch gemolkene Milch (12 Uhr mittegn) wird mit 0, 80, 1(K), 
240, 320. 400 mg Kohkot pro liter vereetst und bis niefaeten Morgen bei 
10 aafk>ew«hrt. 
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EedttktioD: 



a) ohne Zasatx 



b) mit 80 mg Kot 



Ver- 
dflnaanf { 


SStd. 


Nach 
eStd.j »Stil.- 


Ver. 
dflnnttnirj 


1 
1 

S8t(K{68ta. 


Nacli 
SStd. 


dstd. 


1 

1;1 


0 


0 


+++ 


1:1 I 


0 1 a 


+ + + 


-r-h-h 


1:2 


ü 


0 


0 


1:2 


0 1 0 


0 




1:4 1 


0 


0 


0 


1:4 


0 1 0 


0 




,:8 , 


0 


0 


0 


1:8 


0 1 0 

1 


0 


0 



c) mit 160 mg Kot 



U) mit 240 mg Kot 



Nach 





MStd. 


9Sf,l. 


1:1 l; 0 


0 


+ + + 


-f + -f 




0 




+ + + 


1:4 0 


0 


0 




1:8 0 


1 » 




0 



Ver 



Nach 



»tnnn. 3Std.!6St«i.| 7 Std. | 9 Std 



1 




0 


0 


+++ 




1 




0 


0 


0 


++-1- 


1 


:4 


0 


0 


0 


+++ 


1 


:» 

II 











c) mit 820 mg Kot 



f) mit 4C0 mg Kot 



\'or- 


Noch 


dUnnun;! i 


1 6 Stunden 


9 Standen 




+ + + 


+ + + 


1:2 


0 


4" -f + 


1 4 ' 


0 


+ + + 


1:« 1 


1 » 


. 0 



Ver' 
dünnung 


Nn 

i 6 Stunden 


eh 

9 Stunden 


1 : 1 
1:2 
1:4 
16 


i + + + 

' 0 

0 


+ 4- + 
4- + 4- 
-^-r4- 
+ 4-4- 



LVIIL 

17. V. mittags. Milch, frisdi gemolken. Aufrichwemmung 0,6:50 von 

trockenem Kot, der am HoiUmi Stalle« lag. Zu jo 200 ccm wurden zu- 
gesetzt : 0. 2, 5, a, 10 ccm Kotaufochwemmung. Die Proben bleiben 24 Sjtd. 
bei 1S«C. 

18. V. Redaktion: 

a) tAn» Zaaatc b) mit 3 ccm Kotatilsehiremmung 



Ver- 
dünnung 



Nach 



2 Std 



1 : 1 

1 2 
1:4 
1:8 



0 
0 
0 
0 



4 Std. 



+ + + 
0 

0 

0 



Ver ' 
dünnung>i2Std. , 



Nach 
3 Std. I 5 Std. 



1 : 1 

1:2 

1:4 
1:8 



0 
0 
0 
0 



0 
0 
0 



+++ 
+++ 

4-+ 

0 
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c) mit 5 ccm Kotaufschweiumung d) mit B ccm Kotaufgchwemmung 



Ver- 


1 Nach 


Ver- 




Nach 




' 1',.'; Stun.k-n 


2 Stunden 


' 1 f 1 n t ; 1 1 [ 1 ■j_ 








1:1 


+ + 


+ + + 


1 : 1 






+++ 


1:3 


0 


0 


1:2 


0 




0 


1:4 


0 


0 


1:4 


0 




0 


1:8 


0 


0 


1:8 


0 




0 



e) mit 10 ccm KotaufBchwemmiing 



Ver- 
dOfmung 



Nach 
1 Stunde 



1 : 1 
1:2 

1:4 
1:8 



,+ + + 
0 

0 

0 



LIU. 

17. V Milch 1 nn(i 2, direkt in ein Gla^gefäfs geDioIken, 8 am dem 
Milcheimer nach vollendetem Melken geschöpfte Miachmilch. 

8 "Uhr nachm. Reduktion: 



Nr. 1. Nr. 2. 



Ver 


' Nach 


Ver- Nach 


dünnung 


; 8 Stunden 


12 .Stunden 


dünnung 


8 Stunden 


12 Stunden 


1 ; 1 


' 0 


+ + + 


1 : 1 




+ + + 


1 :2 


0 


0 


1:2 


0 


0 


1:4 


Ü 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 


I » 


0 


1:8 


0 


0 



Nr. S, Miacbmilch. 



Vpr Nach 
düoiiiinc s Stunden 12 Stunden 



1 : 1 
1 :2 
1:4 
1:8 



+ + + 
0 

0 

0 



+++ 
++ + 

0 
0 
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LTin. 

19. V.; wie ia Versuch LIIL 

Rednktionr 





Nr 1 










Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


dflnnong 


|9V| Standen 


18 Stunden 


dünnung 


[ 9Vi Standen 


18 standen 


1:1 


1 . 


+++ 


1:1 


1 0 


+•+•+ 


1:2 


0 


0 


1:2 


0 


0 


1:4 


1 0 


0 


1:4 


1 0 


0 


1:8 


1 » 


0 


1:8 


1 » 


0 







IfMj I\i:iit>r. 


~ Ver^ 


Nach 


dflnnnng 


9>/s Stunden 


18 Stunden 


1:1 


++ + 


+++ 


1 : 2 


0 




1:4 


0 


+ 


1:8 


0 


0 



LEE. 

80. V. ; wie in Versuch Uli. 

Nr. 1. Nr. 2. 



Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


dfinnung 


12 Stunden [ 14 Standen 


dOnnncg , 


12 Stunden 


14 Stnndea 


1 : 1 


0 


+ + + 


1:1 li 0 


H--I-I- 


1:2 


0 


0 


1:2 ,1 0 


0 


1:4 


0 


0 


1:4 


l ^ 


0 


1:8 


0 


0 


1:6 


0 





Ver. 1 


Nach 


dttnnnnv 1 


12 Stunden 


14 Standen 


1:1 


+ + + 


+ -f4- 


1:2 


0 


0 


1:4 1 


0 


0 


1 = 8 1 


0 


0 




XX. 





21. V. Milch vom MUehlwaern ; 100 ccm mit 2 ecm einer 1 pro«. Coi- 
aalachwemmnng versetet Sofort anteraneht 

Re d u k tion : 

a) KontroUp, ohne Kotzusatx enlfftrbt nach 6 Std. 

b) mit Kolzusatz t > G » 
Bei 18* 0 anfbenrefart. 
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21 V. tonn. 

Red u k ti on : 

aj Kontroi Icj ohne Kotzusatz: entfärbt nuch 30 Min., 
b> mit KoUaaftts > * 10 • 

LXI. 

?2. V. Müch vora Milchbauern 100 ccm mit 5 ccm einer Ipros. Kot« 
aufschwemmnng versetzt. Sofort untersucht. 
9 Uhr vorm. 

Redaktion: 

a) ohne Kotsttsati nech 4'/, Std. entfttrbt 

b) mit » » 4V, » » 

6 Uhr al>eDda. 

a) ohne Kotzusatz nach 'I4 Std. entfärbt, 

b) mit » > */4 » > 

LXL 

23. V. Milch. 12 Uhr mittags frisch gemolken, bis 3 Std. bei 10° gekühlt; 
je 100 ccm \er<«etzt mit 0, 1, 2, 3, 4 ccm Iproz. Attlschwemmung friecben 
Kubkol H. Sofort untersucht. 

3 Uhr nachw. 

a) Kontrolle .... entfärbt nach ^ 9 ätd. (nach 9 Std: blauj, 

b) mit 1 ccm Kotaafechw. • > > 9 > (nach 9 ^d. Kuppe weifaX 
e)>8> » » » 9» 

d) >3> > > > 8> 

e) >4> > 9 > 6> 

Bei 18" C :iuf bewahrt. 

'J4. V. Ö Uhr 45 Min. früh. 

a) Kontrolle entfärbt nach 4 Std. 

b) mit 1 ccm KotanfsdiwemmaDg > > 4 » 
e) » 8 > • > » 8 > 
d) > 3 > > > > 3 > 
e}>4> > > >3> 

24. V. Milch, frisch gemolken (12 Uhr mittags): bis 2 Uhr nachm. bei 
IQo aufbewahrt. Darauf je lUO ccm mit 0, 2, 8 Qod 12 CCm Iproi. Kot- 
aafschweminong \'ersetzt. Bolort untersucht. 

Reduktion: 

a) Kontrolle entfärbt nach 10 Std. 

b) mit 2 cem KotaafschwemmaoK > » 7 » 

c) *4> > >>6> 

d) >8» » >>5» 

e) >12> > > >5> 
Bei 18» C aufbewahrt. 
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25. V. 9 Uhr 40 Min. vorm. 

a) Koni rolle entfärbt nach 1 Std. 20 Min. 

b) mit 4 ccm Kotaufschw. » > 1 > 10 > 

c) »ö» » » »1»10» 

d) » 12 » » * • 1 > 

Lxrn. 

2:'). V. Miicb 1 und 2 direitt in Glasgefäfse gemolken, 3 Mi«dimilch 
von 1 untl 2 nach Seihen und Passieren zweier BlechgefälGse (12 Uhr mittags). 
Milch t nicht entfttbt nadi 12 Std. 

> 2 * > > 12 • 

> 3 entfArbt ... • 9 > 

LXTIIL 

25. y. MHcU vom 24. V., bei 10« aufbewahrt. 

Je 150 ccm mit 0, 3, 6 Qod 9 ccm Ipros. KotaufBchwemmnog venetst 



und sofort antersuciiL 

Keduktion: 

a) Kontrolle ........ nach 9 Std. reduuert, 

b) mit 3 ccm KotaafBchwemmung > 6 > > 
c'i'G» * >5> * t 
d)>9* > a5> >. 



Milch vom 25. V., bei 10 aufbewahrt. 

Je 100 ccm mit 0, 2, 4, 6 and 8 ccm Ipros. Kotaafacbwemmong vezaetst 

und sofort uuteraucbt. 



Reduktion: 

a) Kontrolle entfArbt nach 10 Std. 

b) mit 2 ccm Kotaufschwemmung * » S > 

<• »4» ♦ »»7» 

d) > (i » » » » 6*/» * 



VI. Reduktionszeit bei mit Soda versetzter Milch. 

Nicht selten wird von den MilchverlcAufem kohlensaures 
b%w. doppelkohlensnures Natron zur Milch hinzugesetzt, um ent- 
weder die bei längerer Aufbewahrung eintretende Gerinnung zu 
verhindern oder um die bereits eingetretene S&ueruug zu vor* 
Schleiern und die Milch auf diese Weise zu »verbessern« bzw. 
als frisch erscheinen zu lassen. Da nun zwar durch einen 
möfsie<Mi Rodazusatz das Produkt der bakteriellen Zuckerzer- 
seUung. die freie Milchsäure, neutralisiert wird, aber weder die 
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Milchsäiireg&rang selbat, noch die anderen in der Milch aaf- 
tretenden ZersetzongsvorgftDge, noch endlich die Vermehrang 
der Milchbokterieu veifaindert wird, so lag es sehr nahe, zu ver> 
muten, dafs auch die Reduktion sp rohe hei derartig 
behandelter Milch nicht wesentlich anders verlaufen 
dürfte als bei alter, geronnener Milch, und dafs man 
daher in der Bestimmung der Bedidctionsseit ein bequemes 
Mittel zur Hand hätte, den Frischezustand einer Milch zu beur- 
teilen, auch wenn durch die Manii>ulatioiieii des Verkäufers der 
(Jrad ihrer Säuerung verdeckt sein sollte. Die \'ersuche, welche 
der Beantwortung dieser Frage dienen sollten, wurden in doppelter 
Weise angestellt. Bei der ersten Reihe von Experimenten 
wurde die Mileh bei verschiedenen Temperaturen so lange auf- 
bewahrt, })is deutliche Säuerung zu konstatieren wur, dann ein 
Teil derselben mit der entsprechenden Menge Natronlauge oder 
Sodidosung bis über den Lackmusneutralpunkt hinaus versetzt 
und schiiefslieh sowohl mit der saureu wie mit der alkalisch 
gemachten Probe der Reduktionsversuch angestellt. Wie man 
sieht, entspricht dieser Versuchsmodus jenem Vorgehen der 
Milch Verkäufer, durch welches bereits sauer gewordene Milch 
durch Sodazusats wieder marktffthig gemacht werden soll. Das 
Ergebnis dieser eisten Reihe von Experimenten (Protokoll XXVII 
n. a.) lautete nun dahin, dafs in der Tat eine Beeintr&ch- 
tigung oder Verzögerung der Keduktionsvorgange 
durch das zugesetzte Natriumkarbonat keineswegs 
zu beobachten war. Im Gegenteil zeigte sich hAufig eine 
gewisse Beschleunigung da* MethylenblauentfBrbung bei der 
neutralen gegenüber der sauren Milchprobe, die man wohl un- 
gezwungen auf den Wegfall der Hemmungswirkungen wird be« 
ziehen können, welche von der freien Säure der geronnenen 
Milch auf die Stoffwechselvorgänge der Bakterien ausgeübt 
werden. 

Ja, selbst wenn man zu einer Probe stark reduzierender 
saurer Milcb so reichlich Natriumkarbonat hin/.utugte, dafs inten- 
sive alkalische Reaktion entstand, und mit dieser dann den 
Reduktionsversuch anstellte, trat binnen wenigen Minuten eine 

Archiv für Ufglene. Bd. LVI. 11 
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prompte Kiitfarbnn^j des Methylenblaus ein, ein Beweis dafür, 
dafs auch starke alkalische Reaktion an und für 
sich durchaus nicht imstande ist« den Vorgang der 
bakteriellen Reduktion irgendwie zu beeinträchtigen. 
Selbstverständlich wurde bei diesen Versuchen stets auch eine 
KontroUprobe mit frischer keimarmer sowie mit gekochter ge- 
ronnener Milch, die ungefähr auf den gleichen Alkaleszenzgrad 
gebradit waren» angesetzt, ohne dafs jedoch jemals Re- 
duktion eingetreten wäre. Es kann daher die erwähnte 
Entffirbung des Methylenblaus durch stark alkalisch gemachte 
saure Milch nicht etwa als ein rein chemischer, durch die An- 
wesenheit des Alkalis und des Milchzuckers (siehe Einleitung) 
bedingter Vorgang angesehen werden, sondern derselbe ist nur 
durch die vitale reduzierende Tätigkeit der Bakterien zu er- 
klären, welche eben — wenigstens solange die letzteren am Leben 
bleiben — durch das Natriumkarbonat nicht behindert ?rird. 

Bei der zweiten Gruppe von Versuchen (Protokoll XXVIII, 
XXIX «. fF.) wurde hingegen jenes Verfahren der Milchverkäufer 
nachgeulirat, bei welchem etwa nachmittags oder abends ge- 
molkene Milch bald nach der Melkung mit Soda versetzt wird, 
um dieselbe vor der Säuerung xu bewahrca und bis zum mlcbsten 
Morgen, bis zum Moment des Verkaufs, haltbar zu maciien. 
Demontsprecliend wurde eine grüfsere Menge mehr oder weniger 
frischer, über noch ivicht im Säuerungsstadiuiu befindlicher Milch 
in eine Anzalil gleicijer Portionen geteilt und diese mit steigenden 
Quantitäten von Isalrium carbonicum (bis zu G,ö',* pro Liter) oder 
von Natrium bicarbonicum (bis zu 20 g pro Liter) versetzt. Diese 
verschieden stark alkalisch gemachten Proben wurden dann bei 
Temperaturen von ca. 10", 20® und 37" aufbewahrt und von 
2eit zu Zeit auf ihre Reduktionsgeschwindigkeit untersucht. 

Im Gegensatz zu den früher mitgeteilten V^ersuchen an 
saurer Milch traten hier nun sehr deutliche Hemmungswirkungen 
bei den stärker alkalisch gemachten Proben zutage. 

Dabei stellte sich zunächst ein merklicher Unterschied 
heraus, je nachdem die Milch, zu welcher der Soda- 
zusatz geschah, bereits sehr bakterienreicl^ war und 
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also von Anfang an nur eine relatiy knrxe Reduktionen 
seit aufwies, oder ob dieselbe keimarm war und dem* 
entsprechend nur langsam reduzierte. 

Im erstereii Falle nfimlich, wo bereils eine kräftige \'erinelirung 
der Milchbflkterien stattgefunden hatte, bevor das Alkalikarbonat 
zugesetzt wunlo^ war der Einllufs desselben nur ein geringer 
und reichten selbst die beträchtlichen Ment^en von 16 g, ja 20 g 
Natriumbikarboiiat pro Liter nicht aus, um eine j)raktisc-h ins 
Gewicht htllende Hemmung der Reduktionsvorgilnge hervorzu- 
rufen, und um die sonst eintretende rasche Steigerung der 
Keduktionsgeschwindigkeit aufzuhalten (Versuch XL — ^XLIII). 

Anders da, wo es sich um keimanue» langsam redurierende 
Milch handelte. Hier waren unter Umst&nden schon 16 g 
Bikarbonat pro Liter imstande, den Eintritt der Entfärbung des 
Methylenblaus um mehrere Stunden zu verzögern, 10 g dagegen 
noch nicht. (Versuch XLIV, XLVII). 

Ganz analog war auch bei den X'ersuciien mit Natrium- 
karbonat, da wo es sich un^ keimrcicho Milch bandelte, die 
Menge von (^b g noch keineswegs störend, während die Reduktions- 
kraft von keimarmer frischer Milch bereits durch 2,5 g und 
weniger Natriumkarbonat wesentlich beeinträchtigt wurde. (Vers. 
XXVm. XXIX, XLIV, XL VII u. a.) 

Die Ursache dieser Differenz ist nicht schwer zu erkennen. 
Da nämlich, wie Smidt gezeigt hat, die reduzierende Kraft der 
Milch von der Anzahl der in ihr enthaltenen Keime abhängt 
ist und da femer, damit flbeifaaupt eine Entfärbung der vor- 
handenen Menge Methylenblau eintreten kann, eine gewisse 
Minimalzahl von Mikroorganismen vorhanden sein muls, so muls 
der Effekt eines hinzugefügten entvricklungshemmenden Mittels 
— und ein solches stellt ja das Alkalikarbonat zum mindesten 
in gröfseren Dosen dar — ein verschiedener sein, je nach der 
Menge der in der Milcli enthaltenen Bakterien. Ist nämlich 
die erwähnte, zur Ileduktion erforderliche Minimal- 
zahl bereits annähernd in der Milch erreicht, dann 

wird eine Beeinträchtigung bzw. Verzögerung des 

11* 
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Bakterien Wachstums — Toraosgesetst, dafo die Obrigen 
vitalen Funktionen des Bakterienptotoplasmas keine StOnmg er- 
leiden — eine viel geringere Hemmung der Reduktions- 
geschwindigkeit und ihrer Zunahme bewirken können, 
als wenn nur wenige Keime in der Milch vorhanden 
sind, die sich erst auf jene Minimalsahl vermehren 
müssen, ehe sie eine sichtbare Beduktionswirkung 
e n t f al ten kffnnen. Unter dieeen Umständen wird keimarme 
Milch inneihalb der Beobachtungszeit, welche praktisch in Be- 
tracht kommt, vielleicht infolge des verlangsamten Bakterien- 
wachstums diese Minimalzahl überhaupt nicht mehr erreichen, 
während keimreiche Milch trotz der verzögerten Keim Vermehrung 
doch in ihrer Redukliüiisgescli »vmdigkeit nur wenig hinter der 
nicht mit Karbonat versetzten Milch zurückbleiben kann, da ja, 
wie wir gesehen haben, die alkalisclie Reaktion an und für eich 
kein Hemmnis für die l)akterielle Reduktion darstellt. 

Eine weitere Tatsache, die etjenialls aus unseren Versuchen 
hervorgeht, ist der nicht unbeträchthche Unterschied, der zwischtMi 
der hemmenden Wirkung des Bikarbonats und des Kar- 
bonats besteht, welch letzteres, entsprechend seiner weit 
stttrkeren Alkalinität schon in viel kleineren Dosen das Reduktions- 
vermögen der Milch beeinflufst, als das mildere Bikarbonat. 
Überschreitet die Menge des zugesetzten Salzes eine bestimmte 
Grenze, so kommen natürlicherweise nicht nur entwicklungs- 
hemmende, sondern diiekt auch bakterientötende Wirkungen in 
Betracht, durch welche das BeduktiousvermOgen der betreffenden 
Milchprobe endgültig vernichtet wird. Bevor dieses Stsdium er- 
reicht wird, mag es Übrigens noch eine Zwischenstufe geben^ auf 
welcher die Mikroorganianen zwar noch nicht getötet sind, aber 
doch durch das Alkali an der Ausübung ihrer biologischen 
Funktionen — u. a. an der Zuekervergäruug, Säurebildung und 
an der Methjlenblaureduktion — verhindert werden. 

Wie stellt sich nun nach allen unseren Versuchen der Wert 
der Reduktionsprobe zur Erkennung des Frische* 
zustandes einer mit Soda versetzten Milch? Vennag 
etwa die bei gröl'serem Sodaüusat/. eintretende Reduktions- 
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henimung die praktische Anwendbarkeit dieser Probe irgendwie 
zu beeinträchtigen? 

Hier ist nun folgendes zu bedenken. Eine Auskunft über 
das Alter bzw. den Bakterienreichtum einer gegebenen Milch 
wird im allgemeinen nnd unter den praktisch in Betracht kom- 
menden Verhältnissen nur daim erwuusclit sein und gefordert 
werden, wenn die Milcli in ihrem übrigen Verhalten 
keinerlei bevorstehende Abnormität erkennen läfst 
und jedenfalls nicht soviel äoda enthält, dafs sich 
dieser Zusatz schon dem Gescbmacksorgane unan- 
genehm bemerkbar macht^). 

Da femer die normale Kuhmilch — und um diese dürfte 
es sich in praxi fast ausschliefslich handeln nach den An- 
gaben verläfslicher Beobachter (vgl Stohmann, Milch und 
Molkereiprodukte, Braunsehweig 1898, S. 6) immer amphoter 
reagiert) also rotes Lackmuspapier bläut und blaues rötet, 
so wird besonders die Prüfung der Reaktion gedgnet sein, über 
das Bestehen eines abnormen Alkaleszensgrades Aufsdilufs su 
geben, welcher an und fttr sich schon, ohne Rücksicht 
darauf, ob die Milch mehr oder weniger frisch ist, ge- 
nügt, um dieselbe als unzulässig beanstanden zu 
lassen. Man wird sich dabei mit Vorteil des blauen Lackmus* 
papiers bedienen, welches durch den ausbleibenden Farben« 
umsclilag, ja eventuell sogar durch die Zunahme und Vertiefung 
des blauen Farbentons das Bestehen alkalischer Reaktion anzeigt. 
Zum Vergleich empliehlt es sieb, stets auch einen Tro{>fen ge- 
wöhnlichen Wassers auf dasselbe Stückchen Luckmuspapier zu 
bringen. 

Nur wenn auf diese Weise festgestellt ist. dafs die Milch 
keine abnorme Reaktion zcii:;t, wird man zu der Roduktionsprobe 
greifen, welcher somit die Reaktionsprüfung unter allen 
Umständen vorausgehen sollte. 

Nun haben alle unsere Experimente mit sodaversetzter Milch 
gezeigt, dafs nur in solchen Fftllen eine Hemmung 

1) DiM iftt nftch Lehmann (Hetboden der prakt. Hygiene) bereits bei 
einem Zueats von 1 g Soda pro Liter (friedier, nicht eaurer) Milch der Fall. 
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der BeduktionsTorgänge su beobachten ist« wo 
stark alkalische Reaktion besteht, dafs hingegen 
die Entfärbung des Methylenblaus ungehindert, d. h. 
nicht langsamer als bei der KontroUprobo vor sich geht, wenn 
die Reaktion sauer, neutral oder selbst schwach al- 
ka Ii seil ist, einerlei, ob das Karbonat liicrbei zu einer bereits 
sauer gewordenen Milch hinzugefügt wurde, oder ob dasselbe 
erst beim längeren Stehen der Milch durch die Tätigkeit der 
Milclisäurebakterien frnuz oder teilweise wieder neutralisieri wurde 

Auch die Reduktionsbe.schleunigung , die, wie wir ge- 
sehen haben, bei neutralisiert «t geronnener Milch Öfter zu be- 
obachten ist, kann nicht als Hindernis für die Anwendung der 
Reduktionsprobe betrachtet werden. Denn einmal ist eine Ve^ 
kürzung der Reduktionszeit bei einer sehr bakterien reichen Milch, 
welohe an und für sich schon binnen wenigen Minuten, eventuell 
binnen einer Viertelstunde eine Entfärbung des zugesetzten 
Methylenblaus bewirkt, praktisch vollkommen irrelevant. Zweitens 
aber ist su bedenken, dals in diesem Falle die kürzere Reduktions- 
zeit sogar als das richtigere Resultat anzusehen ist, da ja durch 
den Sodazusatz die stOrende und hemmende Säurewirkung aus- 
geschaltet und also die volle Reduktionskraft der Milch zur 
Geltung gebracht wird. 

Die Reduktionsprobe kann somit unzuverlässige Resultate 
ergeben, wenn die Reaktion der betreffenden Milch stark alkalisch 
ist; sie ist jedoch zuverlässig und gestattet ein richtiges 
Urteil Aber den Frischezustand bzw. den Bakterien* 
gehalt der Milch , wenn ihre Reaktion neutral, sauer 
oder höchstens schwach alkalisch befunden wird. Der 
Grund für dieses Verhalten liegt offenbar in folgendem. Wir 
haben bereits früher die reduktionsheiumeude Wirkung des 
Sodazu-satzes zu keimarmer Milch mit den entwickluu^sbcunueuden 
Eigenschaften dieses Salzes in Verbindung gebracht. Nun ist es 
klar, dafs das Natriumkarbonat nicht als solches entwicklungs- 
hemmend und reduktiousver/.ögeriid wirkt, sondern nur insofern 
als es stark alkalische IJcaktinii verleiht. Wird dasselbe dalier 
zu einer im Säueruugsstadium behudlichen, also keimreichen 
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Milch in solchem AasniafBe hinzugefügt, düts bOehstena eine 
schwach alkalische Reaktion resultiert, so wird, wie wir dies ja 
auch konstatiert habeu, keine Beeinträchtigung des Reduktions- 
vermögens eintreten. 

Wird dagegen zu einer noch im Inkubationssttulium befind- 
lichen keimarraen Milch von normaler Azidität S(ula liinzugefügt, 
so kann — je nach der Gröfse des Zusatzes — zweierlei ein- 
treten. Kiitweder ist nämlich die durch denselben erzeugte alka- 
lische Reaktion so intensiv, dafs die Milchbaktcrien in ihrer Ent- 
wickhni^ gehemmt werden — dann bleibt natüiiieh die Reduk- 
tion aus; gleichzeitig wird aber auch die Säure pro dnk- 
tion> die ja mit der Vermehrung der Mikroor^a n i s - 
men Hand in Hand geht, unterbunden, und die Milch 
bleibt infolgedessen stark alkalisch. 

Anders, wenn die alkalische Reaktion nicht stark genug ist, 
um die Vermehrung der Bakterien zu hindern. Dann wird, mit 
dem Anwachsen der Keimsahl auch die Sftnreproduktion zu- 
nehmen und die alkalische Reaktion immer mehr abstumpfen. 
Ist dieser Voigang endlich soweit gediehen, dafs die Reaktion 
der Milch nur mehr ganz schwach alkalisch oder selbst neutral 
ist, dann ist auch die Keimzahl bereits eine sehr hohe, und dann 
▼errftt sich das Alter der Müch aach bereits durch eine kräftige 
und rasch erfolgende Reduktion des Methylenblaus. 

Dies wild noch einleuchtender, wenn man erwägt, dafs zur 
Neutralisierung eines Sodazusatzes von nur 1 g pro Liter von 
den Mikroorganismen 1,7 g Milchsäure produziert werden müssen, 
also für 100 ccm Milch 0,170 g. Würde dieselbe Säure- 
menK»' in einer nicht mit Soda versetzten, irischen 
Milch erzcuprt werden, so würde deren Azidität etwa 
von 0,lüO aui" iJ,'SöO ansteigen, d. h. dieselbe würde sich 
bereits t i e f i m S ä n e r n n g s s t a d i n m b e f i n d e n , u n d d e m- 
en tsprechend auch bereits eine hohe Keimzahl und 
eine ?ehr kurze Keduktions^eit aufweisen. So kann 
es also nicht verwundern, wenn auch in der künstlich alkali.seh 
gemachten Milch zu einer Zeit, wo das Alkali bereits wieder 
neutralisiert und somit eine relativ bedeutende Säuremenge ge- 
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bildet ist, Eeimgefaalt und BeduktiooflgeachwiDdigkttt eiuen hohen 
Wert eneicht haben. 

Dadurch, dafs wir also in der Lage and, eben dentlleh oder 
stark alkaliseh reagierende Milch von yomheiein als unsnlSssig 
absnweisen und von der Beduktionsprobe anssuscfalie&en, iallea 
somit jene Schwierigkeiten vollkommen hinweg, welche sonst 
durch die rednktionehemmende Wirkung grofaer Carbonaimengen 
erwachsen würden. 

Dementsprechend kann man somit auf Grund dieser Tat- 
sachen und Erwägungen folgende Regel aufstellen: Annähernd 
neutrale Milch, welche grufse Reduktionskraft zeigt, ist auf jeden 
Fall als bakterienreich und daher als nicht mehr frisch (im biolo- 
gischen Sinn) zu bezeichnen, wobei es gleichgültig ist, ob ein 
Sodazusat:/ stattgefunden hat oder nicht. Neutral reagierende 
Milch <lag( gen, welche nur langsam reduziert, muls als bakte- 
rienarm und daher als relativ frisch angesehen werden, da eine 
hohe Keimzahl sich bei der neutralen oder selbst schwach alka- 
lischen Reaktion ohne weiteres durch grofse Keduktionsgeschwin- 
digkeit verraten müfste. Allerdings gilt dies nur unter einer 
Voraussetzung: dafs nUmlich der Zusats anderer Konser.* 
Vierungsmittel ausgeschlossen werden kann, welche, 
ohne die Reaktion der Milch zn verändern, reduk- 
tionshemmend wirken konnten. Mit derartigen Mitteln 
wollen wir uns im folgenden Abschnitt besch&ftigen. 



Milchproben von fünf verschiedenen Greislei^escbftften werden darcfa 
6— S Std. bei 37** C gehalten, (Innn ibrf^ Azidität beslrmmt nn 1 Icr Reduktions»- 
versuch einmal mit der unverändert gelaaaeuen, das andere Mal mit der 
neutnUisierten Milcbprobe ang^tellt. 
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MUcb 9. 

AsiditAt: 100eciBs0^2 MikhBanie. 

Bedoktion: 

aj sauer b) neatral 
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Müch 3. 

Asiditit: 100 ccm» 0,870 MUebaAare. 

Redaktion: 
a) Bauer b) neutral 
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Milch 2, etwas langer bei 37". 
Asiditilt: 100 ccm = 0,302 Milchsiinre. 

Reduktion: 
n) Mtter b) neatral 
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Milch 4. 

AiidiUt: 100 ecm 0,469 MUchiäure. 



Redaktion; 
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Milch 5. Aiiditat: 100 oem => 0,464 BiildwinM. 

Redaktion: 

a) Bauer 



b) neutral 
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XXVIIT. 

l'/i 1 Milch, um 8 Uhr früh vom Greisler >reholt, in zwei Hälften geteilt, 
die eine mit 5 g Natron carb. (Na, CO,) verBetzt, die andere ohne Zasati 
getaen; beide Bofort in den Brntaehnuik (37<*) geaetet. Die mit Sode 
eetrte Ftobe nigt widerlidien, laogenbeflen Geeebmack. 

10 Ubr 85 Min. vorm. 

Beduktion: 
a) ebne Sode b) mit Sode 
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A z i d i t !i t : 100 ccm =s 0,194 Milchsäure. 

3 Uhr nachm. 

Reduktion: 

a) ohne Soda 



b) mit Soda 
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Azidität: 100 cem = 0^ Müchsftor». 
4 Ubr nachm. 

Bedoktioa: 

nlmr.'' Schi 
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Probe b) tat gegen Laekmaa mttbig atark alkaliacb. 



XXIX. 

IVs 1 HUcb, 8 Uhr früh vom Gxeial« geholt, werden in drei gleidie 

Portionen geteilt; die erste bleibt ohne Zusatz, die zweite wird mit 1,5, die 
drittf mit 3« Soda (N'a. 00,) versetzt und bei dl" Ijcbrütet. }'rn\^(^. 1 zeigt 
norniaien Creschmack ; 2 scbmeclit schwach, aber nicht unangenehui alltaliBch ; 
8 hat, besondere Im vumen Zoetand, widerlichen Laageogeschmack. 

9 rhr ao Min. 

Azidität der Frul>e ohne Alkiilizusatz : 100 ccui — 0,167 Milchsäure. 



Kedaktion: 
a) ohne Zusatz b) mit 1,5 g Soda 
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c) mit 8 g Soda 
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12 Uhr mittags. 

Asiditit: 100 com s= 0,198 Milcbefture. 
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Reduktion: 

a) ohne Zusata -n^f S'mia 
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e) mit S g Soda 



Ver- 




dttnnnnf? 


IV« Stunden 


3 Stnnden 


1:1 


T + -r 


+ -r + 


1:2 


0 


+ 4- 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 



A z i d i t & t : 100 ccm =^ 0,43» Milcha&nre. 

\\\IX. 

Milch, 4, V. Vorm. vom (Jreislor ^'eholt. Je 'JOO ccm worden mit 0, 0,4, 
0,b und 1,2 g ]salr. carLK>u. (Na,C"s versetzt und l>ei Ziininertemperatur 
(etWA 30* CJ) aufbemhrt. Die dritte und vierte Probe echmecken stark 
UngenbAft. 

10 Uhr 45 Min. vorm. 



Redaktion: 

tt; ohne Soda b) mit 0,4 g Soda 



Ver 


Nach 


N'er« 


Nach 


dünniiugi 


2 Stunden 


4 Stunden 


dQnnung 


2 Stnnden 


4 Stunden 


1 : 1 




-f + + 


1:1 1 


+++ 


+++ 


1 : 2 


0 


+ + + 


1-2 


n 




1:4 


0 


+ 


l : 1 


ü 


+ 




u 


2 




0 


0 




- I) '^^ - ■ >■% 


<n mit 1,3 g Soda 


Ver- 


Nach 


Ver- : 


Naeb 


dttonung | 


2 Stuncifin 


4 Stnnden 


dünnung 


2 Standen 


4 Stunden 


1:1 ' 




+ + 


1 


0 


-L -U 


1:2 


0 


0 


1:2 ! 


0 ' 


0 


1 1 


0 


0 


l : 4 


0 


0 




0 


0 




0 


0 




Von Dr. Paai Th, Mttller. 



173 



3 Ub» 96 lÜB. nMhm. 

a) ohne Sod* b) mit 0,4 g Bod« 



Ver- ' 


Nach 


Ver- ! 


Nach 


(luriiiinig 


1 Stimme 




liünnun^ 


1 Stunde 


17, Standen 


1:1 


i + + + 


+ + + 


1:1 


1 

+ + + 


+ + + 


1:8 


! 0 




1:2 


0 




1:4 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 


1 » 


0 


1:8 


0 


0 




c) mit 0,8 g Soda 


d) mit 1,2 g Sodft 


Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


düiiming ^ 1 Stunde 


2 Standen 


dünnung 


: 1 Stunde 


2 Stunden 


1:1 




+4- 


1:1 


+ + 


+ + 


1:2 


0 


0 


1:8 


0 


0 






0 


1:4 


0 


0 


1:8 1 


1 l 


0 


1:8 


0 


0 


6 Uhr 20 Min. nachm. 










a) ohne Soda 


b) mit 0,4 g Soda 


Ver- 


Nach 


Ver 


Nach 


dünnung 


% Min. 


40 Min. 


dOnnung 


25 Min. 


40 Min. 


1:1 ' 


+ + + 


i + + 


1:1 


+ + + 


+ + + 


1:2 


0 


+ + 


1:2 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1.8 , 


0 


0 


1:8 


0 


0 




e) mit 0«8 g Soda 


d) mU 1,9 g Soda 




' Nacli 


Ver- 


Nach 


dflnnnng 


25 Min. 


40 Min. 


dflnnonK 


40 Hlnaten 


1:1 


i 0 


+ + 


1:1 


0 


1:S 


\ 0 


0 


1:2 




0 


1:4 


0 


0 


1:4 




0 


1:8 


0 

1 


0 


1:8 




0 



Bfil Phenolphthalein nnd Laeknraepapier sam Schlaft des Veraaeha 
gepraft, seigt s) nnd b) saure, c) nnd d) alkaliadie Beaktlon. 



XL. 

5. V., Milch, 10 Uhr vorm. vom Greisler geholt. Je 250 ccm mit 0, 0,4 
Oß, 0,8, 1,0 und 1,2 g Natr. bicarbonic. (NaHCO,) verseUt und bei 22° C 
anfbewahrt, Ftobe 6 nnd 6 aehmecken «tarir la^B«ihaftt 8 nnd 4 dentlich, 
2 nur schwach alkaliscb. 
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174 VII. Die BtdvktioiMpRilie. ete. 



10 Uhr 50 Min. Tonn. 

Kedaktioa: 
s) obn« ZoMts b) mit 0,4 g Soda 



* VT* 


1 Nach 


Ver- 


Nach 


dünnung 


1 IVi Stunden 


4 Standen 


dflnnang 


17, Standen 


4 Standen 


1 1 


+ + + 


+ + + 


1:1 


+ + 




1-8 


0 


+ + + 


1:2 


0 




1:4 


0 




1:4 


0 




1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 




o) mit Ofi g Soda 


d) mit 0.8 g Soda 


Ver- ' 


Nach 


Ver- 


Nach 


düniiuML' 




•1 Stunden 


(liinniiu;^ 




1 St II n. Jen 


1 : 1 


+ + + 


+ + + 


1 : 1 


+ -f + 




1:2 


0 


+ + + 


1:2 


0 


+ + + 


1:4 


0 


+ 


1:4 


0 




1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 




e) mit 1,0 g Soda 


f) mit 1.3 g Soda 


Ver. 


Nach 


Ver- 


Nach 


dttnnangl 


l*/,8tniiden 


4 Standen 


dOnnnng 


Standen 


4 Stnn«!«!! 


1; 1 




+ + + 


1:1 


-h + i- 


+ -r 


1:S 


i l 


+ + + 


1:2 


0 


H- + 


1:4 






1:4 


0 


++ 


1:8 


1 « 


0 


1:8 


0 


0 



4 Uhr 80 Hin. nachm. 

Redaktion: 
a) ohne Zueati b) mit 0,4 g Soda 





Nach 


Vit 


Nach 


dQDDung ^ 


1^ 10 Min. 


stunde 


dUuuung| 


1 10 Min. 




1.1 


' + + + 


- + + 


1 : 1 


1 ++ + 


+++ 


1:2 


0 


H- + + 


1:2 


1 ^ 


+++ 


1 4 


0 


0 


1 4 


0 


0 


1 ;ö 


0 


0 


1:8 

1 


0 


0 




c) mit 0,6 g Soda 


d) mit 0,8 g Soda 


" Vrr- 


Nach 


Ver 


Nach 


dUnuung 


10 Min. 


V'^ Stunde 


dünuang 


1 10 Min. 


V* Stande 


1 : 1 




+ + + 


1:1 ' 


+++ 




1 Ii 


0 


+ + + 


1:2 


0 




1:4 , 


Ü 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 ; 


0 


0 


1:8 


0 


0 
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Von Dr. Paul Tb. Maller, 
e) mit 1,0 g Soda f) mit Iß g Soda 



175 



Ver- '1 Nach 
•lünnunp Min. Stunde 



1;1 
1:S 
1:4 
1:8 



+ + + 
0 
0 
0 



+++ 
++ 

0 
0 



Ver- 



T 



Nach 



dünnung K) 



., Stunde 



1:1 


+ + + 


+++ 


1:2 


0 


++(+) 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 



B. V.» 9 Vht 66 Min. vonn. Probe a) bis d) dick geronnen ; e), f) zeigt, 
obwohl noch flflsdgi^ begimkendo Kaioinaboehoidnng und gerinnt beim Koehen. 
Beaktion aller Proben gegen Lackmoa: sauer. 

Reduktion: 



a) ohne Znaats 



b) mit 0,4 g Soda 



Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


dünn unir 


If) Min. 


dünnung 


1.') Min. 


1 : 1 


+ + + 


1;1 


4-4- + 


1:2 


• + + + 


1:2 


! 4-4-4- 


1:4 0 


1:4 


i ^ 


1:8 { 0 


1:8 




c) mit 0,6 g Soda 


d) mit 0,8 g .Soda 


Ver 1 


\ach 


Ver- 


Nach 


dthittnnfr ' 


lü Min. 


dflnnnng 


15 Min. 


1 : 1 


+ -f + 


1:1 


1 -f + 4- 


1,2 


+ + 


1:2 




1:4 


0 


1:4 


0 


1:8 


0 


1:8 


1 ^ 


e) mit 1,0 g äoda 


f) mit 1^ g Soda 


Ver- 


Nach 


- V.; ^ 


Nach 


dQnnuag ^ 


1 15 Min. 


dQnnung 


15 Min. 


1:1 


+ + + 


1 

1 : 1 


1 

+ + + 


1:2 1 


+ + + 


1:2 




1:4 ^ 


0 


1:4 


! + + + 


1:8 1 


1 « 


1:8 


0 



XLI. 

Milch, 5. V. mItlagB vom Greialer geholt. Hohe Aufoentemperatnr. 
Je 960 ocm mit 0, 0,4, 0^8 und 1,6 g Natr. bicarbon. versetst und bei 22* C 
aufbewahrt 
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176 VII. Die BeifaikiloiispiolM etc. 

12 Uhr 40 mn, 

a) ohne Zusatz 



Reduktion; 



b) mit 0»4 g Soda 



Ver- 
dOnnaas 



Nach 

2 Stunden | 8 Standen 



1:1 

1:2 

1:4 
1:8 


+ -\- -b 
1 0 
1 0 
0 

(' iiiii ' * L' ^ 


+++ 

0 
0 


Ver- 1 
dflnnung | 


Ni 

2 Stunden 


leh 
3 Standen 


1=1 1 

1:2 

1 l 
1:8 


+ + (+) 

0 
0 

0 


+ + + 

+ + + 
0 

0 



Ver l| Naeh 

dOponng I 2 Stunden 3 Standen 



1*1 


+ + + 


+++ 


1:2 


0 


+++ 


1:4 


0 


0 


1:8 


1 « 


0 



(1 mit 1,G g Soda 



Ver-' F 



Nach 



dOnnung 


2 Standen 


4 Standes 


1:1 


! 4- + + 


+ + + 


1:2 


l 0 


++(+) 


1:4 


! 0 


0 


1:8 


i 0 

1 


0 



4 Uhr 65 Min. nachm. 
a) ohne Zusatz 



iv ed u k tio o 



b) mit 0,4 g Soda 



Ver 


Nach 


Ver- 1 


Nach 


dOnnunj; 


>/f Stande 


1 stunde 


dflnnung 


Stunde 


1 Stund« 


1:1 


+ 4-4- 


4- + 4- 


1:1 1 


4-4- + 


4-+4- 


1:2 


0 


+ 4-(4-) 


1:2 1 


0 


+4-4- 


1:4 1 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 1 


0 


0 


1:8 . 




0 



e) mit 0,8 g Soda 



d) mit 1,6 g Soda 



Ver 
dQnnang 


Nach 

>/, Stande j 1 Stande 


Ver- 
dflnnung 


Nach 

V, Stande 1 Stande 


1:1 
1:2 
1;4 
1:8 


4-~r(4~i 
• 0 

1 


4--^4- 

0 
0 


1:1 

1:2 1 
1:4 1 
1:8 1 


4- 4- (4-) 
0 
0 
0 


4- + 4- 

4- +(4-/ 
0 

0 



6. V., 10 Ubr 7 Min. vorm. 



a) ohne Zusatz 



Reduktion: 



b) mit 0,4 g Soda 



Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


dünnung 


5 Min. 


10 Min. 


dünnung 1 


5 Min. 


10 Min. 


1 : 1 


f :-4- 


4--r4- 


"i 

I ; 1 




++4- 






+ 4- 


1 : '2 


0 




1:1 


Ü 


0 


1 : i 


0 




1:8 ; 

1 


0 


0 


1:8 ' 


0 


0 
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Von Dr. Faul Tb. MflUar. 177 



e) mK 0,8 g 8od« d) mit 1,6 g Soda 



Ver- 1 

(lilnnung 


1 Nach 

Min ]n MiTK 


Ver- 


' Nach 

:> .Mm, , 10 .Min 


1:1 


+ + + 


+++ 


1:1 


+ + + 


+++ 


1:9 




+++ 


1:8 


+ ++ 


+++ 


1:4 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1=8 1 


0 


0 


1:8 I 

■ 


0 


0 



Probe ») ttod b) tot dick ewmtan, e) nnd d) flflnig, aber mit begin 
Bender Kasemabscheidang ; beim Kochen tritt Koagtilafion ein. Alle Proben 
reagieren gegen Laekmos eaaer. 



XLU. 

8. V., Mildi. um 18 Uhr mittags vom Greialer geholt (Hohe Anben- 
tempefatmr.) Je 250 ccm werden mit 0, 1,0, 2,0, 8,0 nnd 4,0 g Natr* bieerbra. 
teiMtat nnd bei 23* C aafbewabrt. 

18 übr 10 Hin. mittage. 

Redaktion: 
a) ohne Zasats b) mit 1 g Soda 



Ver- j 




Nach 




Ver- 




Nach 




dfinnongj 


1 8td. 


2 Std. 


2V, 8td. 


dltnuung 


1 Std. 


2 Std. 


2V, Std. 


1 : 1 


LO 


+ + + 


+ + + 


1:1 


0 


+ + + 




1:2 


0 


0 


+ + 


1:2 


0 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


0 


1:4 


0 


0 


0 


1:8 


0 


0 


0 


1:8 


0 


0 


0 




c) mit 3 g Soda 




d) mit 4 g Soda 




Ver ' 


! 


Nach 




Ver- 




Nach 




dÜDOUDg 


1 Std. 


2 Std. 






1 std. 


2 Std. 


2'/, ÜUI. 


1:1 


0 


4- + -f 


+ -f + 


1:1 


0 


+ + -h 


+ + + 


1:2 


0 


0 




1:2 


0 


0 




1:4 , 


0 


0 


0 


1:4 


0 


ü 


0 


ls8 1 


0 


0 


0 


1:8 


0 


0 





6 Uhr nachm. 



Reduktion: 



it - Sm.I: 



Ver 


Nach 


Ver- 


Nacb 


dttnnnng 


1 80 Min. 


86 Min. 


dttnnnng 


90 Min. 


85 Min. 


1:1 


+ + + 


+ + 


1:1 


+ + -h 


+++ 


1:2 


.++ + 






+ 4- 


+ + + 


1:4 


0 


4-++ 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 



AroblT f. Hyglra«. B4. LIV. 



12 
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VJI. Die lieduktionsprobe etc. 





r n;i' .] L' S 


1 . ; :.l 




r mit 4 - -i'. 




Ver« 




Vor- 


Nftch 


dOanimg 


90 Min. 


86 MinJ 




20 Min. 


85 Min. 


1:1 


++ + 


+ + + 


1:1 


+++ 


+++ 


1:2 ! 


0 




1:3 


0 


+ 4- 


l:i 1 




0 


1:4 


i ^ 


0 




1 ' 




1:8 1 


1 " 


0 



Probe a) beginnt bereits zu koagoUwen, b), c) und d) erScheiiMn 
lodert, (■) un<l <i »iad g«8«n Lftckmnspapier alkaliach. 

9 Uhr abeiida. 



a) ohne Zusatz 


b) mit 2 g Soda 


Ver- 


* Nach 


Ver- 


; Nach 


dQnnunK 


5 Min. 


dflnnnng 


1 ß Min. 


1:1 


1 JH--f-t- 


1:1 


1 + + + 


1:2 




1:2 




c) mit 3 g Soda 


d) mit 4 K 'Soda 


\ er- 


Nach 


Ver- 


Nach 


düuuuiig 


, 5 Min. 


dünnung 


5 Min. 


1:1 




1:1 


1 +++ 


1:2 


1 ++ + 


1:2 


1 +++ 



xLm. 

8. V., 12ühr vorm., Milch vom Greisler gebdt. (Hohe Aufiientempeiatiir.} 
Je 250 com mit 0, 3, 1, 5 g Natriam bicarbonic. veneUt und bei 87* C auf« 
bewahrt. 12 Ulir 80 Min. 

Redaktion: 

" n 1 1 ■ 1 I ■ 7 1 1 : I : / ! i ' 1 1 I i ! 'J: 



Ver- 
dflnnnng i 


Nach 
1 Stunde 


Ver. 
dflnnnng 


J Nach 
1 1 Stunde 


1:1 i| 
1:2 1 
1:4 ,1 


+++ 

+ + 
0 


1:1 

1 :2 
1:4 


^ +++ 

+ 4- 

1 ^ 


1:8 


0 


l:ö 

1 ' 


0 


Ver- 
dflnaoDg 


Kach 

1 Stande 


Ver. 
dOnnung 


Nach 
1 Stande 


1:1 

1:2 '1 
1:4 


4- + + 
++ 

0 


1:1 
1:2 
1:4 


1 + + + 
1 -h + 
0 


1:8 


0 


1:8 


0 

i 
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Von I>r. Paol Xh. Malier. 179 
e) mit 6 g 8od* 



Ver- Nach 

dtt iinaag ij 1 S tande 

1:1 ,1 4-4- + 

1:2 1| 4--h 
1:4 0 

.•8 I, 0 

8 übr nachm. 



a) ohne Znaati t>) mit 2 g Soda 



Ver- 
dflnnang^ 


Kach 
1 Min. 1 5 Min. 


Ver- 
dOnnuDg 


Nadi 

1 Min. > 5 Min. 


1:1 


+ 4-4- 


+++ 


1:1 i 


+ + + 


+ i- + 


1:2 


+ + + 


+++ 


1:2 1 


0 


+ + + 


1:4 


0 


H-++ 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 



c) mit 8 g Soda d) mit 4 g 8od» 



Vor- II Na 
dünnung , i Min. 


oh 

5 Min. 


Vor [ 
dOnnoDg 


Nach 

1 Min. 1 5 Min. 


1:1 
1:2 

1:4 

1:8 


+++ 
0 

0 

0 


+ + + 

+ + + 
0 

0 

«) mit 


1:1 
1:2 

1:8 

5 g 8oda 


1 + + + 
0 

0 

1 ' 


+ 'r + 

+++ 
0 

0 


Ve^ 1 
dftnnonf 


N« 

1 Hin. 


5 Min. 




1:1 1 

1:2 
1:4 
1:8 

y. V., 


+++ 
0 

0 

1 " 

Milch vom 


!' 

4-H-H- 

++ + 

0 
0 

XJ 

Milchbauern, 


BoakÜon von r, d, e deutlich 

alkalisch 

[jy. 

ti Uhr früh ins Institut gebracht uud 



kaligestellt. Je 200 ccm wordon 



1. mit 0, 2, 3, 4, 5 g Katriombikarbonat and 

2. mit Oj6, 1,0 nnd 1,5 g Natriumkarbonat 

Toraetsi nnd bei S&immertemporatar (18* G) atelien gelaaeen. 

12» 
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180 VIL Die Bedaktioasprobe etc. 

11 Uhr vorm. 

A. XatriamblkArboaat. 

Redaktion: 

1. ohne Zusatz 2. nüt 2 g Soda 



\ er- 




Nach 




ver- 1 




Nach 






6 Std. 


IV t Std. 


XU DIU. 


dQnnaDS 


6 Std. 


i^u sta. 1 




1 : 1 


+ + + 


+ + + 




i 


+ -K+) 




+ + 4- 


1 : 2 


0 


+ 4-+ 


+ + 


1 : 4 


0 




1 i_ ■ 

-r-r-r 


1:4 


0 


0 


+ + + 


1:4 


0 


0 


+ + + 


1:8 


0 


0 


+4-+ 


1 :8 


0 


0 


+ 




8. mit 3 g Soda 






4. mit 4 g Soda 




^ Ver 




Nach 




Ver 




Nach 




dannung| 


1 6 Std. 


7»/- Std. 


1 10 std. 


dflnnaogi 


1 6 Std. 


7*/«Std. 


10 Std. 


1:1 


1 

i 0 


0 


+ + + 


1:1 ' 


0 


0 


+ + + 


1:2 


0 


0 


+ + + 


1:2 


0 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


0 


1:8 


1 " 


0 


1 ' 


1:8 


0 


0 


0 



5. mit 6 g Soda 



Ver- 




Nach 




dünnung 1 


6 Stunden 


7'/« Standen 


10 Standen 


1:1 


0 


0 


+++ 


12 . 


0 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


0 


1:8 ' 

1 


0 


0 


0 



B. Natrivnkarbonat. 





1. mit M 


f) K Sod:i 






1 s.mIjl 


Ver- 1 




Nach 




• Vei^ 1 


Nacb 


dflnnang 


6 Std. 1 


7»/,Std. 1 


10 std. 


dttnnang | 


10 StandsB 


-m 


0 


H-f 




1:1 1 


0 


1:2 1 


1 0 


0 


++ 


1:2 


0 


1:4 


0 


0 


0 


1:4 


0 


1:8 


i » 


0 

1 


0 


1:8 


0 



3. mit 1,5 g Soda 



Ver- Nach 

dünnung ; 10 Standen 

1:1 i 0 

1:2 I 0 

1:4 Ii 0 

1:8 I O 
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10. V., 11 TThr Tonn. 



1. ohne Zosats 



1. Natrlui^ikaitait. 

Redaktion: 



2. mit 2 g Soda 



Ver- 




Nach 




Ver- 




Nach 




düDnang i 


1 10 Min. 


20 Hin. 


1 fifd. 


dOnnaog 


10 Min. 


15 Min. 


30 Min. 


1 : 1 


-f + + 


+ -h + 


+ + + 


1 : 1 


H-4- 


+ + 4- 


+ + + 


1 ; 2 


0 


+ + + 


+ + + 


1:2 


0 


0 


+ + 


1:4 


0 


0 


+ + + 


1:4 


0 


c 


1 


0 


1:8 




0 


0 


1:8 


0 


0 


1 


0 




8. mit 3 g Soda 




4. mit 4 g Soda 




Vf»r 




Nach 




Ver 




Nach 


dünnnnt? 


, 35 Min. 


1 Btd. 


IV, Std. 


dODoung 


ii 1 Stande 


IV. Stunden 


1:1 ' 




+ + + + + -f- 


1 : 1 


f +++ 


+ + + 


1:2 




0 


++ 


1:2 


0 








1:4 


i ^ 


Ü 


0 


1:4 


, 0 






0 


1:8 


0 


0 


0 


1:8 


0 






0 



5. mit 5 g Soda 



Ver- 



Nach 



1:1 


++ 


■f +-f 


1:2 


0 




1:4 


0 


0 


1:8 ' 


0 


0 



1. mit 0,5 g Soda 



B. Xatrluduurbonat. 



2. mit 1 g Soda 



Ver- 


Nach 


Wr- i 


Nach 


dünnuog 


'1^ Stunden 


1 Stunde 


dünnung 


1 Stunde 


2 Stunden 


1 : 1 




+ + -h 


1:1 


+ + 


+ + 


1:2 


0 


+ 


1:2 ' 


0 


0 


1:4 , 


0 


0 


1:4 


i ^ 


0 


1:8 1 




0 


1:8 


0 


0 



3. mit 1|5 g Soda 



Ver 
dünnung 



Nach 



1:1 
1:2 
1;4 
1:8 



1 Stunde 



0 
0 
0 
0 



2 Stunden 



0 
0 
0 
0 
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VII. Die Roduktionsprobe etc. 



Sowohl die mit Karbonat, wie die mit nkailxniat veieeteten Proben 

zeigten noch deutlich alkalisclie Beaktion itegenQber Ladmupapier. Die 
Probe ohne ZasaU war stark aaaw, aber noch nicht geronnen. 

lt. V.» 10 Ul» vorm. 



1. ohne Zusatz 



A. NntriuinbikarbOBAt. 
Reduktion: 



2. mit 3 g Soda 



Ver- Nach 
dflanong 5 Min. 20 Min. 40 Min. 


Ver- f| Nach 
dünnnng J 5 Min. | 40 Ml«. 


1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


+ -f + + + + 

t + + + + + + 
1 0 0 
1 0 0 


+++ 

+ H- + 

+++ 

0 


1:1 4-H- + 

1:2 + + + 
1:4 1 0 

1:8 ; 0 

^1 


+ + + 
++ + 
0 



8. mit S g Soda 



4. mit 4 g Soda 



Ver- " Nach 




Ver- ' 1 


' Nach 




dünn in 


Mm 




III AIiii 


i ! 1; r i : 1 1 1 1 L' 


Min 




40 Min. 


1:1 


-h + + 




+ + + 


1:1 


+ + + 




+ + + 


1:» 


+ + 




+ + + 


1:3 






+ + + 


1:4 


0 




+ + -f 


1:4 


0 




+ + 


1:0 

1 


0 




0 


1:8 


; 0 




0 



6. mit 5 g Soda 



Ver- i| Nach 
dOnnang |l so Hin. 1 40 Min. 



T 



1:1 

1:2 
1:4 
1:8 



0 
0 
0 



I 



+++ 
+++ 

0 
0 



Probe 1 Keronoen, sauer. 9 ganz 

scliwach n1k:\1isoh, 3, i u. 5 stark 
aikaiisch gegen&ber Lackmiiapapiet 



B. NatriinkarbeMt. 



L mit 0^ g Soda 3. mit IjO g Soda 



Ver- II Nach 

(lilnnanv' ' f, yy^,^ 2(i Min. 


Ver- ' 


< Nach 

f) Min -20 Min. 40 Min. 


1:1 
1:3 

1:4 

1:8 


+ + 
0 

0 

0 


+ -r-r 
+++ 

Ü 

0 


1:1 Ii 0 l-f-h-f 
1:3 jj 0 0 

1:4 0 0 

1:8 1 0 1 0 


+ + + 
+ + -h 
+ + 
0 
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Ver- 
dOnnnng > 


Nach 1 
40 Min. 1 3 Standen | 




1:1 
1:9 
1:4 

1:8 


0 0 
0 0 


Probe 1 war schwach sauw, 3 und 8 
sUrk. alkaUich 



XLTn. 

10. V., Milcb, vom Milchbanern 8 Ubr früh ins Institut gebracbt, bis 
Nachmittag liai 10* aafbawabvt. Ja 900 ccm werdan 

a) mit 0, 2, 3, 4, 5 g Natrinmbikarbonat Und 
b' mit 0,5, 1,0 und 1.5 g Natriamkarbonat 

▼ersetzt und bei 23* 0 aufbewahrt. 

5 Ubr nacbm. 

Bednktion: 
A. NatriambikarbaMt. 

1. ohne ZuhhU 2. mit 2 g Soda ; 



Ver- 


Nach 


Ver- 


1 N:. 


ch 


dflnnnog 


1 4 Standen 


12 Stunden 


dflanuQg 


4 Stunden 


12 Stundun 


11 


+-f 4- 


1 +++ 


1:1 


+ + + 


+ + + 


1:2 


0 




1:2 


0 


+ + + 


1:4 


0 


+++ 


1:4 


0 


-f + 4- 


1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 




8. mit S g Boda 


4. mit 4 g Soda 


Ver- 


Nacii 


Ver- 


Nach 


dOnnnngj 


1 4 Sinnden 


12 Stunden 


dannnng | 


4 Stonden 


13 Stunden 


1:1 


+ 


+ + + 


1:1 


0 


+ + + 


1:2 


0 


+ + + 


1:2 


0 


+ 


1:4 


0 


+ + H- 


1:4 


0 


++ 


1:8 


0 


0 


1 :8 


0 


0 



6. mit 6 g Soda 



Ver- 

(lüii :i n r 1 u' 


! Nach 


1:1 


0 


+++ 


1:2 


0 


+++ 


1 :4 


0 


++ 


1:8 


i 0 


0 
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VII. Die Kedaktionsprobe etc. 



B. KirtrluktrbMftt. 



1. mit Ojb g Soda 



2. mit 1,0 g Soda 



Ver. 


r Nach 


Ver- ' 


Nach 


dünnung i 


1 4 Standeii 


12 Stunden 


dOnnangj 


4 Standen 


12 StaiMim 


1:1 


+ 


+ + + 


1:1 


0 




1 • y 


0 


+ + ^ 


1:2 1 


0 


+ 


i.i 


0 


+ + 


1:4 1 


0 


0 


1:8 




0 


1:8 1 


0 


0 



8. mit 1^ g Soda 



Ver- 


Nach 


dünnung 


4 Stunden 


ISStmuton 


l;i 




•f 


1:2 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 



11. V,, 18 Uhr mittags. 

A. yatetoaMkarte— t. 

Reduktion: 



1. ohni' ZiiHata 



2. mit 2 g Soda 



Ver- 


Nach 


Ver- 


Nach 


ddnnnng 


5 Min. 


10 Min. 


dünnung! 


5 Min. 


10 Min. 


1:1 


+ + + 


+ -f- + 


1:1 


1 — 

+ + + 


+ 4-4- 


1:2 


! ++ 


+ + -f- 


1:2 


+ + + 


+ 4-4- 


1:4 




+ + 


1:4 




++ 


1:8 


0 


0 


1:8 


! l 


0 



B. mit 3 g Soda 



4. mit 4 g Soda 



Ver- 1 


' Nach 


Ver- 


Nach 


dUnnung 


1 6 Hin. 


10 Min. 


dflnnnng| 


& Min. 


10 Min. 


1:1 


+ + + 


+ + + 


1:1 


+ + + 


+ + + 


1:2 




IH^M M^M 


1:2 


+ 


+ + + 


1:4 


0 


0 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 


1:8 


0 


0 






6. mit 6 g Soda 







Ver- Ii Nach 
dftnnung ii lo Min. ! 26 Min. 



1:1 
1 : 2 
1 4 
1:8 



0 
0 
0 



+++ 

0 
0 
0 



Probe 1 snnor, 2 <<rhwach alkaüach 
8, 4, 5 stark alkalisch. 
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1. mit 0,5 g Soda 2. mit 1,0 g Soda 



V«- 


Nach 


Ver- 








dflnnQDg 


6 Min. 


10 Min. 


dflnnnngj 


RMin. 


10 Hin. 


?5Min. 


1:1 


++ + 


++ + 


1:1 


0 




+ ++. 


1:2 


0 


+ + + 


1:2 


I 0 




+ + + 


1:4 


0 


0 


1:4 


0 


0 


0 


1:8 


0 


0 


1.8 1 


1 0 


0 


0 



8. mit 1,5 g Soda 



Ver- 


Nach 




dfinnung 


1 26 Min. 


1 Stande 




1:1 


0 


0 




1:2 


0 


0 1 


Probe 1 war »chwacb Muer, 2 und 3 


1:4 


0 


0 


stark alkaliach. 


1:8 


1 ' 


0 


1 



XLTm. 

14. V., Milch Tom Grrialer nachm. 4 Ulir geholt Anfrantempentur 
niedrig. Die ^filch war im EiakeUor enfbe wahrt worden. Zn 1 1 werden 
zagpsetzt 0, 1,5 und 2 g Natriomkarbonat. Die MUeb bleibt die Nacht Aber 

bei 20« C stehen. 

15. V., 9 Uhr 35 Min. vorm. 



Reduktion: 
a) ohne Zusatz b) mit Ifi g Soda 



Ve^ ; 




Nach 




Vei^ 




Nach 




dflnnong 


SO Min. 


40]ifin. 


IV.Std. 


ddnnang 


80 Mio. 


40 Min. 


l'/.Std. 


1:1 


+ + + 


-h + + 


+++ 


1:1 


+ + + 


+ + + 


+++ 


1:2 


H-+ 


++ + 




1:2 


++ 


H-K+> 


+++ 


1:4 


0 


0 


+ + + 


1:4 


0 


0 


++(+) 


1:8 

1 


0 






1:8 


0 







c) mit 2,0 g Soda 



Ver- 1 




Nach 


1 


1 


dünnun)? 




!U Mlm, 


1 ... st-.i. 




1:1 
1:2 
1:4 
1:8 


I 0 
0 
0 
0 


+ + 

0 
0 


+ + + 

4- + 

0 
0 


Probe a reagiert eauer, b neutral, 
c stark alkalisch gegen Lack- 
muspapier. 



IL. 

Vier Teiaehiedene Milchproben, geronnen. Ein Teil derselben wird 
dorch Zoaati von NatCO, in Sobatamt ataik alkaliBch gemacht; «in anderer 
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186 Keduktiunsprobe etc. 

wird 10 Hin. aaf dem WawMiMd gakoelil osd tcilf aaner, teilt ebenfelle mit 
N«,CO, (nach <1em ÄbkOhlen) veraetit, benatst Kidlidl wird snr Kontrolle 
ench eine frische Milch mit Alkali venetit. 
Milch 1 : 

a) noer, in 10 Min. entflrbi 

b) «Ikeliecb. > 6 > 

c) gekocht, saoer, nach Std, nocli unverftadert Um. 

d) > alkaUsch, > 1>/, > onverAndert. 

Milch 2 : 

a) sauer, fast momentaa entfärbt. 

b) alka]iBch, » » > 

e) gekocht, sauer 
d) » alkalisch 

Milch 3 : 

a) sauer, uacli lö Miu. eutiärbt. 

b) alkallBcb, » 10 > > 

c) gekocfat, eaaer, 

d) * alkatlach, 

Milch 4: 

a) sauer, nach 5 Min. entfärbt. 

b) elkttliech, > 6 > > 



I nach l'/t ätd. unverändert 



^ I nach l'/t unverändert. 



c) gekocht, eanw, ) , , „ , 

d) > alkaliecb, I «n^ertodert. 

Kontrollmilcb, frisch : 

a) ohne Zusatz, 1 , , 

b) alkalisch, } nnvertodert. 

15. V. LI. 

Miicb, 24 Std. bei 29* aofbewahrt, geronnen. 

a) eaaer, nadi 10 Ifin. enllBrbt. 

b) alkalisch, » 5 > > 

c) gekucht, naner, I . * „ . 

d) . alkabsch. 1 « 



VII. EinfluTs der Antiseptica auf die Reduktionsvorgänge. 

Naclidem bereits Deutsch^) den Nachweis erbracht hatte, 
durs die Roduktionskraft der Bakterien gegen die Einwiikong 
der ÄDtiseptiea sehr empfindlich ist und schon durch geringe 
Dosen von Resorcin, Phenol, Formol, Thymol, Chloroform usf. 
vernichtet wird, und nachdem Cathcart und Hahn^ diese £r^ 
fahrungen Tollkommen bestätigt hatten, konnten wir uns damit 

1) XJIl. Congr^ internal, de ui^deciue, Paris 1900, Sect. de BacterioL, 
p. 184. 

9) a. a. O. 
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begnügen, nur einige wenige Versuche in dieser Richtung anza- 
stelleu. Naturgemärs kamen für uns nur solche Autiseptica in 
Betracht, von denen es bekannt ist, Uulb dieselben ab und zu 
zur Milchkonservierung verwendet werden. Wir beschränkten 
uns datier ledigHch auf die Prüfung der Borsäure, der Sulicyl- 
Säure, des Form al d oh yds und des W asserst o ff s u]» erox yds. 

Versuchsanordnung und ResuUcite sind aus den folgenden 
Tabellen zu entnehmen. Die Ergebnisse bieten, wie man sieht, 
keinerlei Besonderheiten dar, und lassen die reduktionshemracnde 
Wirkung der genannten Antiseptica sehr deutlich hervortreten. 

Nur bei den Versuchen mit Formaldehyd kam es, besonders 
in den ersten Stunden nach dessen Zusats ssur Milch, m einer 
Art Interferenz swischen der fermentativen (von Schar> 
dl n g e r beschriebenen) und zwischen der bakteriellen Reduk* 
tion, derart, dafs die aldehydhaltigen Proben sich meist rascher 
entfärbten als die KontroUprobeu ohne jeden Zusatz. Jedoch 
war diese 9lennentati7e< Methylenblanreduktion niemals eine so 
vollstftndige, indem fast stets ein breiter blauer Ring an der 
Grenze zwischen Milch und ParaffinOl auch dann noch bestehen 
blieb, wenn sich die ald^ydfreie Probe lAngst vollkommen ent- 
filrbt hatte. 

Da durch Zusatz geeigneter Mengen dieser Antiseptica seil »st 
die Rediikt inskrait einer keimreichen, scluiell reduzierenden 
Milcli tas.1 vollkonmien aufgelioben werden kann, so kaim also 
in der Tat hier der Fall eintreten, dafs eine alte, dem Öäuc- 
rungsstadium bereit^ n n Ii ege r ü ckte Milch bei der 
Reduktionsprobe als frisch und keim arm imponiert. 
Die Möglichkeit eines Irrtums in der Beurteilung des Frische- 
zustandes der Milch liegt dabei um so näher, als der Nachweis 
der genannton Antiseptica in der Milch einstweilen noch ein 
ziemlich komplizierter ist, und jedenfalls nicht so leicht zu führen 
ist wie der eines ausgiebigen Sodazusatzes. 

Glücklicherweise ist ein derartiger Zusatz von antiseptisch 
wirkenden Mitteln im allgemeinen aber doch recht selten. Es 
dürfte daher die praktische Verwendbarkeit der 
Reduktionsprobe dadurch, dafs diese in solchem 
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VIL Die Reduktionsprobe etc. 



Falle Tersagdn kann, kaum eine wesenUiche Ein- 
Bchränkung erleiden. 

Versuohe mit Borsäure. 
LXVII. 

5. VI '? ^ f'; irs^ijn^ in 50 com heifsem Wasser gelö«t Zu je 100 ccm 
Milch (vom Greisler \xm 10 Uhr geholt) lü Uhr 30 Min. tugeaetzt: 0, 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und 7 ccm BorsäurelOsung entsprechend 0, 0,04, 0.08, 0,12, 0,20, 0^4, 
0,S8*/» Bonftore. Um 11 Uhr wiid die BsduktionsprolM ragwelst 

Redaktion: 

11 Uhr vorm. 



Probe 0 "/o Bors&are 


•ntfftrbt nach 


45 Min. 


» 0,04 » » 


» 


> 


1 Std. 5 > 


> 0,06 > > 






1 > 26 > 


> 0,12 • > 


» 




1 > 85 > 


» aiG . > 


> 


> 


2 . » 


. 0,20 » » 


* 


> 


2 > 45 > 


> 0,24 > > 


> 


> 


3 . — » 


» 0,28 . » 


» 


> 


8 > 30 t 


Proben bMben bei 80* 


eteben. 


4 Uhr 90 Min. nadun 


Probe 0 Bonftore 


entflrbl nach 


SO »in. 


. 0,04 > > 


9 




30 > 


. 0.08 » 


> 




60 > 


» 0,12 » 






50 > 


> 0,16 » > 


> 




1 Sfed. 15 > 


> 0,20 » » 


* 




1 » 46 » 


. . 0,24 . > 


> 




a » — » ■ 


. 0,28 . 


» 




2 * — f 



6. VI , 9 Uhr 30 Min. vorm. 



Probe 0 % 


Boreinre «itttrbt n«oh 


6 Hin. 


» QjlH > 




10 > 


> 0.08 . 




10 » 


> 0,12 > 




20 » 


> 0,16 * 




50 > 


> 0,20» 


> IStd. 




» 0^» 


» > > 1 » 




> 0,88» 


> » » 1 > 


80 * 



1 pertieU 
) koagofierl 



6. VL ZvL je 100 ccm Mildi werden 0, 10, 15 ond 90 ccm Borninm- 
lOsong hinxugefQgt, entsprechend 0, 0,4» 0,6 und 0,8*/» Bonlare. 

12 Ubr 85 Min. raitUgs. 

Probe 0 Borsäure entfärbt nach 1 Std. 
• 0,4 » » • » 8 > 

> 0,6 * » » > 4 > 

> OJi » > > » 5 » 
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7. VL, TOrin. 

Pirobe 0 V„ 

» 0,4 . 
> 0,6 > 
» 0,8 » 



BonAore •ntftobt nadi 



9 Mio. (koagolSflrt). 

40 * 



IStd. — 
2 . — 



Ycnroob» mit Saliiylsicire. 

6. VI. 2 g Salixylaftnre in 100 eom btifimi Warnen geUM und noch 

warm za Milch hinzugefügt, and nrar zu je 100 c cm 0, 2, 4, 6, 8, 10| 12 
•ntuprechend 0, 0,04, 0,08, 0,12, 0,16, 0,20, 0,24 «/o Saiisyl«fttire. 
Bedoktionsversuch 11 Uhr 25 Min. nngesetxt. 

Reduktion: 
Probe 0 7« Salizylsäure entfärbt nach 50 Min. 



0^> 

0,12 . 
0,16 . 
0,20 > 
0,24» 



» 
» 

> 
> 
> 



IStd. 10 
8 
4 

5 
6 
8 



DU» Proben bleiben bei 20* 0 etebM. 

4 Uhr 7 ^Tin. nachm. 

Probe 0 /, Salizylsäure entfirbt nach 



0,04 » 
0,08 • 
0,12 > 
0,16 > 

0,20 . 

0.24 » 



» 
t 
> 
» 

9 



6. VI., 9 Uhr ao Min. vorm. 
Ftobe 0 7o SaUzylflftnre entfirbt oacii 



> 

> 



0,04 > 

0,08 * 
0,12 » 
0,16 » 
0|20> 
0,24 b 



26 Min. 
50 

1 Std. 45 

2 f ~ 
8 > — 
4 * — 
6 » — 

6 Hin. (koaguliert). 
20 



30 
50 

IStd. - 

1 > 45 

2 » 80 



LXX. 

6. VI. Zu je 100 ccm Milch werden 0, 10, 15 und 20 com SalizylBaure- 
Iflaong biningefl^ entsprechend 0, 0,8, 0,9 und 0^4 V« Salisylainre. 

Redaktion: 

12 ühr SO Min. mittags. 

Probe 0 Salizylafton . . entfArbt nach 1 Std. 

> 0,2 > > » > 3 > 

> 0,8 » » > » 9 > 
» 0,4 > » noch nidit » > 9 » 
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YIL Di« Bedaküonaprobe etc. 



7. VI,, vorm. 
Probe U „ Salizylsäure eutfArbt aach 

> 0,'2 » » » » 
»0,11* » » » 

> 0f4 > s » • 



2 Mio. (koaguUert)b 
40 » 
2 Std. 80 > 
6 > — > 



Versuche mit Formaldehyd. 
LXXI. 

6. VL Je 100 ccm Milch werden mit ü OÄ 0,4, 0,6, 0,8 uud 1,0 ccm 
kftaflichen Fornudini am 12 Uhr 20 Min. veraetit. Bai 20* G aufbewahrt. 

Rednktionaprob«: 



8 ühr nachm. 

Probe 0 "/o 
0,2 > 
0,4 > 
0,6» 
0,8 » 
1,0 > 

7. VI., 9 niir vorm. 

Probe ü % Formalio eotfarbt nach 2 Min. (koaguliert). 



Pormalin entfärbt nach 

> > > 40 

> > > 40 
» > » 8 Std. — 

» 1 selbst nach 16 Std. 
» I nicht enterbt. 



80 Min. 
> 



0,2 > 
0,4» 
0,6 . 
0,8. 
1,0 > 



> » 40 > 

nHch 6 8td. noch 
nicht entfilrbt. 



LXXU. 

7. VI. Je 100 ccm Milch werden mit 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 und 0,6 
Formalin versetzt; 10 Uhr 30 Min. vorm. Hei 2U° C aufbewahrt» 

Beduktionaprobe: 

It Uhr vom. 

Probe 0 */• FormaUn entürbt n«ob 9 Uhr 

0,1 > » 

0,2 . » 
0,3 > 



0,4* 
0,6 > 



partiell entlBrbt neoh 1 Uhr; 

aber selbst nach 8 Uhr nocb 
immer breiter blauer Bing. 



8 Uhr nM^. 



Probe 0 % 
0,1 . 
0,2 . 
0.8 > 
0,4. 
0,5 » 
U,6 . 



entlftrbt nach 25 Min. 
. . 45 . 

partiell entfärbt nach 25 Ifin.; 
aber nach 6 Uhr n'>oh breiter 
blauer Hiug. 

xuush 6 Uhr nicht entlirbt. 
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8. VI., 9 Uhr vorm. 

Probe 0 geronnm; entflrbfc nach. 5 Min. 
0.1. ^ 



0,9» 
0,8 > 
0,4 > 

0,5 » 
0,6 . 



nach 1 Std. 30 Min. partiell 
entfärbt: noch nach 6 Uhr 
broiter blauer Ring. 

such nftch GUbr nicht entfftrbt 



T«ma6hA mit WasBevstoffsuperoxyd. 

LXXIV. 

7. VI. Zu je 100 ccm Milch wenlen Ü, 2, 4, B, 8, 10, 12, 14 ccm S 7, 
Lflming von WaMentojBlrap«roKyd mgeMtst; 11 übr 80 Min. Bei SO* 0 aof- 
bewahrt 

Reduktionsprobe: 
12 l'hr 30 Min. mittag«. 

Probe ü ccm Wasserstoffsuperoxyd enttärbt nach 2 Uhr 
2 > 
4 • 
6 > 
8 » 
10 > 
12 > 
14 > 

8« VX., ▼onn. 

Probe 0 ccm WasMntoffsapeiozyd entfirbt nMb 5 Min.; gwonnen. 



Mlbst nach 10 Uhr 
nicht entfftrbt 



2 
4 
6 
8 
10 
19 
14 



} 



1 Std. 
3 > 
5 > 
8 > 
10 « 



nach 10 Uhr blau. 



8. VI., 11 Uhr vorm. Milch vom Chwider; je 100 ccm mit 0, 0,1, 0,6, 
1,0, 2,0 und 8,0 ccm l<>/o Waseeratoflsaperoxydllteiing veraetxt. fiei 20*> G 
aufbewahrt. 

Reduktion« V er Boefa: 

12 Uhr mittags. 

Probe 0 ccm WasflerstoCbaperozyd eatfftrbt nach 10 Min. 



0,1 
0,5 
1,0 
2,0 
8,0 



» 
> 

> 



10 > 
2 sid. 
4 » 
8 > 
8 > 



blaa. 
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9. VI., vorm. 

Probe 0 ccm WaMantoffsapennyd entürbt n»ch 
0,1 



0^ 
1.0 
2.0 
8,0 



> 
» 



2 Min. 
koaguliert. 

1 Std. 
3 » 



VIII. Reduktionsvermögen erhitzter INiicli. 

Zum Schlaf s seien noch einige Versuche über die redu- 
zierende Kraft von Milch|»oben mitgeteilt, welche durch 15 bis 
30 Minuten im Dampf topf erhitzt und dann bei verschiedenen 
Tempenituren: 37 ^ 22® und 18® aufbewahrt wurden. 

Bekanntlich hat bereits Flttgge in seiner Arbeit Aber die 
Aufgaben und' Leistungen der Milchsterilisierung 
mit Nachdruck betont, dafs die Üblichen Verfahren der Milch- 
sterilisation — vor allem das einfache Auficochen und die Soxh* 
letsche Methode, aber auch das % Stunden lang andauernde 
Erhitzen — zwar einen grofsen Teil der in der Milch vorhandenen 
Huktericn abzutöten gestatten, dafs aber dabei doch gewisse sporen« 
bildende Arten, vor allem die sog. » j)ei)toiiisierendeii Bakterien! 
am Leben bleiben, welche danü bei längerer Aufbewahrung der 
»f?terili8ierten« Milch -schrankenlos wuchern und oU, ohne das 
uufäcre Ansehen derselben zu verändern, schwere Zersetzungen 
hervorrub n können. 

Unsere Experimente zeigen nun dementsprechend, dafs auch 
bei der erhitzten Milch, welche anfangs nur sehr langsam 
reduziert, allmählich wie dereine Steigerungder Reduk- 
tionsgeschwindigkeit auftritt und zwar schneller bei 
den in der Wärme aufbewahrten Proben, als bei kühl 
gehaltenen. lxit 

Milch, 17. V., lOVbr ▼orm. vom Oreister geholt 20 Hin. laag im 
Dtmpitopf sterilisiert; dannf bei 37*> aafbewabrt. 

8 Uhr nachm. Eedaktion: 6 Ubr nachm. 



Ver- 



Nach 



dünnang , 


6 Stunden 


8 Standen 


'j 

1:1 ji 


0 


0 


1:2 , 


0 


0 


1:4 j 


0 


0 


1:8 I' 
II 







V»..r- 



Nach 



dOonuDg , 8 Standen 



1 : 1 

1:2 
1:4 
l:ö 



I 



0 
0 
0 
0 



6 Standen 



+++ 
0 
0 
0 



I. 
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üm 11 Uhr nachts wM die Ulldi ans dem BrateeluMik genommeik und 

bei 18* aafbewahrt. 

18. V., 10 Dbr Torm. Milch nicht Reronaen. 

Kedukti on : 



Ver- 


' Nach 


dilnnung 


4ü Min. 


1 stunde 


1:1 


+ + + 


+ + + 


1:2 1 


0 


+ + + 


1:4 


0 


0 


1:8 


0 


0 



IXT. 

Mikfa» 18w y., Tom Greisler geliolt, 20 Min. im Dampftopf sterilisiert, 
und zwar in ^ Portionen, deren eine bei 37", die sweite bei 22% die dritte 
bei Zimmertemperatur (ca. 18 * C) aafbewahrt wird. 

Bedaktion: 
1. Ftobe 87« redniiert nach ^ Std. 30 Min. 



2. 
3. 



22" 
18° 



7 
9 



30 



22. V. 



28. V. 



1. Fiobe 87* ledmiert nach 8 8td. 



2. 
8. 



> 



22« 
18«» 



8 
2 



1. Pn>be 87» 

2. > 22» 
8. t 18« 



1 



redusiert nach 1 Std. 



txm. 

Milch vom Greisler» SS. V., mittags durch 90 Hin. im Dampitopf 
tterilisiert; in 3 Portionen, die bei 37^ 22'' und 18* anfhewahrt «erden. 
28. V. Alle Proben flüssig, unverändert. 

1. Probe 37« entfärbt nach 1 Std. 30 Min. 

S. > SS« 1 

8. > 18* f 



selbst nach 6 8td. nicht entfirbt 



24. V. 



Probe 1 und 2 Itoaguliert. 
LXVI. 

24 y. Milch vom Greisler, in 3 Pr)rtioncn durch 16 Min. im Damjj^* 
topf sterilisiert ; Aufbewahrung' b^i 37", 22" und 18". 
2ö. V. Alle Proben flüssig, unverändert 

1. Probe 87« entfirbi nach 6 Std. 
S. > SS« > > IS • 
3. > 18« noch nicht voUk. entfirbt nach 14 Std. 
AicbiT tfir Hjpilwie. Bd. hVh 18 
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26. V., 9 Uhr vorm. Alle Proben flüssig, unverändert. 

1. Probe 37« entfärbt nach 6 Std. 
3. » 22" » > 6 » 
8. > 18* » > 10 > 



LXTIL 

M itch vom Greiiter, 2. VI., Torm. geholt. Je 8 Fortionen dnrch 80 Min 
Im Dempitopf ftteriliriert und bei 87* 22« tind IS* »afbewahrt. 
8. VI. Alle Proben flossig, onverandert. 

1. Probe 37« onifirbt nech 1 Std. 45 Min. 

2. »22» . . 11 , _ , 

3. > 18" . » 11 » — > 

4. VI. 

1. Probe 87* geronnen ; entfilrbt tmAi 10 Hin. 

2. > 82* > > 68td. - » 
8. » 18* > » 10 » - . 

6. VI. 

2. Probe 22*> entfftrbt nacb 80 Min. Beginn der Gerinnnng. 
8, > 18* » > 6 8td. 



LXII Tt 

4. VI. Milch vom Greisler, 80 Min. im Dampftopf sterilisiert. Bei 81*, 
28« und 18« enfbewBhrt. 

6. VI. 

1. Probe 37 <* entfärbt nach 5 btd. 

2. »220 > > 10 > 
8. > 18« > > 10 > 



LXXTI. 

6. VL Milob von Oreisler, 20 Min. im IMmpftopf erfaitst Anfbewabri 
bei 87«, 22« nnd 18«. 

7. VI., vorm. 

Probp 37° Redaktion nach 1 Std. 
> 22« > > 6 * 

» 18« nach 6 Std. noch nicht rednziert, hingegen nedi 12 Std. 



Lxxvn. 

6. VI. Milch vom Grelsler, 80 Min. im Dampftopf erUtit. Anftewabit 
bei 87« 22« nnd 18«. 

8. VI., Torm. 

Probe 37« Redaktion nach 4 Std. 

> 22» » > 5 » 

»18" > > 5 > 
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IX. Verweiidung der Reduktionsprobe im HauelMli 

Die bisher von uns mitgeteilten Versuche vfrlol^ten den 
Zweck, die Reduktionsprobe zu einer im a 1» o ra tu ri um ver- 
wendbaren nnter.su< liun<;siii( ilio(]e ausznarlu-iteii und deren Lei- 
stungsfähigkeit uml ihre (iieii/.en zu eiiniltt-hi. 

Nun wäre es gewifs in hohem Grade wünscht iK-^wert, auch 
im Haushalt eine leicht zu handhabende und mit den in 
jeder Küche vorhandenen Mitteln auszufülireude Methode zu 
besitzen, welche es gestattet, sich wen^tens im groben raach 
über den Frischezustand einer Milch zu orientieren* Vor allem 
wäre eine derartige Methode dort ein Bedürfnis, wo die betref- 
fende Milch als Sttuglingsnahrung %u dienen hat, da ja der Säug- 
ling aelbst geringgradigen Veränderungen und Zersetzungen dieses 
Nahrungsmittels gegenüber bei weitem empfindlicher ist als das 
altere Kind oder der Erwachsene. Auch dann, wenn die Milch 
dem Säugling stets nur in soigfftltig abgekochtem Zustande ge- 
reicht wild, wttre eine derartige vorausgeschickte Prüfung ihres 
Zustandes durchaus nicht überflüssig, da ja durdi das Kochen 
zwar der grdfste Teil der Bakterien gelötet wird, aber deren 
giftige Stoff wechseI{>rodukte und LeibesUestandteile doch wohl 
nur zum Teile für die einptindliclie Darmschk inihaut des Säug- 
hngs vollkomriieii unschädlich gemacht werden kümien. 

Ich habe daher auf den Rat von Prof. Prausnitz versucht, 
die Reduktir.nsprobe auch für den Haushalt verwendbar zu machen, 
wozu es natürlicherweise einiger Umgestaltung und Vüreinfachung 
der .Methodik Itedurfte. 

An Stelle der im Laboratorium benutzten Reagensgläser 
benutzte ich kleine 10— 20 g fassende Apothekerfläscbchen, 
wie dieselben ja in fast jedem TTaushalt vorhanden sein werden, 
oder doch wenigstens ohne Schwierigkeit beschafTt werden können. 

Etwas schwieriger schien es, den für den Heduktionsversuch 
unumgänglich notwendigen Thermostaten zu ersetzen. Es 
liefs sich jedoch auch hier ein sehr einfacher Ausweg linden, 
indem sich nämlich ein 2% bis 3 1 fassender Kochtopf, der mit 
auf 40<* G erwärmtem Wasser gefüllt wurde, als vollkommen ge- 
nügender Ersatz des Brutschrankes bewährte. 

13* 
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Die MethylenblaulOsung, die sich für diese Venacbs- 
anoidnuDg eignet, hat folgende ZusammenaetsuDg: 

Methylenblau 0,02 g 
Aqu. destill 100 g. 

Zum Luf tabschlufs kann (an Stelle des Farat'finöls) ge- 
wöhnliches Speiseöl verwendet werden. Sowohl die Farbstoff' 
lösung wie das Ol werden zweckmäfsigerweise alle paar Tage 
dorch 5 — 10 Minuten in ein kochendes Wasserbad gesetst, um 
eine etwaige reichlichere Entwicklung von Mikrooiganismen su 
verfaindem, die den Verlauf der Reduktionsprobe beeinflussen 
konnten. 

Die zur Anstellung iler Probe erforderlichen iiequisiten sind 

dementsprechend die folgenden; 

1. Mnige Arzneiflaschchen zu 10^20 g. 

2. £in 1 fassender Kochtopf mit 40grftdigem Wasser 
(nach Rdaumur 32^. 

3. Ein FISsdichen mit der Metbylenblanlteung (in der Apo- 
theke machen zu lassen). 

4. Ein Fläschchen mit Ol. 

Die AusfOhrung selbst gestaltet sich wie folgt: Eines der 
Araneiflfischchen wird zur Hftlfte mit der zu untersuchenden 
Milch angefflllt. Hierzu werden (eveni mit einem sog. Augen- 
tropfglaachen) 10 — 15 Tropfen der Methylenblaul<teuug hinzu* 
gesetzt, so daCs die Milch eine blafstürkisblaue Färbung annimmt, 
und dann so viel Öl daruufgeschichtet, dafs dasselbe ungefähr 
die Höhe von 1 cm einnimmt. Das Fläschchen wird dann 
mit einem Korkpfropfen fest verschlossen und sofort aufrecht in 
den mit warmem Wasser gefüllten Topf gestellt, wo es infolge 
der Schwere seines Inhalts ohne weiteres am Boden stehen hieiht. 
Der iopf wird dann, mit einem Deckel bedeckt, eine Stunde 
lang sich selbst überlassen, und nur von Zeit zu Zeit geöffnet, 
um festzustellen, wieweit die Entfärbung des Methylenblaus be- 
reits vorgeschritten ist. Die lieduktion kann als beendigt gelten, 
wenn die Farbe der Milch wieder die ursprüngÜche, gelblich* 
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weifse geworden ist. Ein ganz schwach blauer Saum an der 
Grenze vou Milch und cM kann dabei veniachlässigt werden. 

Es mufste nun nur noch festgestellt werden, wie sich denn 
die Reduktionszeiten bei dieser etwas abweichenden Methodik 
gestalten. Zu diesem Zwecke wurde eine Reihe von Parallel- 
versuchen angestellt, indem ein und dieselbe Milch gleichzeitig 
nacli dem eben beschriebenen Verfahren und nach der früher 
eingehaltenen iLaboratoriunismethodec untersucht wurde. Die 
Ergebnisse dieser Versuche sind in den nachfolgenden Proto« 
kollen niedergel^t. 

Dieselben lassen sich kurz dahin zusammenfassen, dafs die 
Entfärbung des Methylenblaus bei Verwendung der 
»Laboratoriu msinethode« nicht unerheblicli lang- 
samer vor sich geht, als bei Benutzung des für den 
Haushalt ausgearbeiteten Verfahrens. Diese zunächst 
vielleicht etwas auffallende Tatsache findet ihre Erklärung wohl in 
dem Zusammenwirken mehrerer, die Reduktion begünstigender 
Umstände bei dem letzteren. 

Zunftefast kommt hier in Betracht die höher« Temperatur 
des Wassers (40% in welches die Flfischchen eingesetzt werden, 
gegenüber dem auf 37^ einreguUerten Thermostaten^), ein Vor* 
teil, der allerdings durch die allrnfthltch eintretende Abkühlung 
des Wassertopfes bald wieder wettgemacht wird. Von noch 
grüfserem Einflufs ist jedoch der Umstand, dafs die Fläschchen 
in der grulsen Menge warmen Wassers bedeutend schneller er- 
wärm i werden und die Temperatur der Umgebung annehmen, 
als in der Luft der Thermostaten, so dafs also die für die 
ReduktionsvorgängeoptimaleTemperaturimersteren 
Falle viel früher erreicht wird als im letzteren. 
Endlich hat vielleicht auch die Verwendung gröfserer Milch- 
meugen (ö — 10 ccm) bei der Flftschchenmetbode einen gewissen 



1^ So sfhreilM'ii Cathcart und Halin in ihrer oben zitierten Arbeit: 
»Im übrigeu ist ea «iclier 7.wec'kmttr8ig, die UedulstioDSversuche bei 40" an- 
zuHtellen, da jedenfalln alle Temperaturen unter 40° eine bedeutende 
Verlangsamang der Bednktiotisseft hervorrofen.« 
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beschleunigenden Eiufiufa auf die Entfärbung des Methylenblaus. 
Wie dem auch sei, jedenfalls tritt die Reduktion bei 
der »Fläschchenniethode« stets schon früher ein als 

bei dem anderen Verfahren, dessen wir uns für die Labora- 
toriunisversucho bedient hatten, » ine latsac lie, (he, wie wir glcicli 
de.- Näheren erörtern wollen, nur von Vorteil für diese Methode 
sein kann. 

Wie wir nämlich bei un.-cren früherpn N'ersucheii ^e.-ehfii 
haben, zeigt eine Milch, weiche sich am Ende des Inkubation»- 
Stadiums oder im Begimi des Sftuerunprsstadiums befindet, bei 
Verwendung der iLnboratorimnsmethode« eine Reduktioiis- 
zeit von ca. 1 Stunde. Ist daher nach diesem Zeitraum noch 
keine Entfärbung des Methylenblaus eingetreten, so wird nnm 
. SU dem Schlüsse berechtigt sein, dnfs die betreffende Milch 
jedenfalls uoeh nicht in dem Stadium lebhafter Milch- 
s&ureg&rung begriffen ist und also wenigstens nicht 
als absolut schlechtund fttrdie Säuglingsernährung 
unbrauchbar angesehen werden kann. Dieser Schlufs 
wird um so zwingender .sein, wenn die Milch auch 
bei der Fläschchenmethode nach einer Stunde ihre 
blaue Färbung unverändert beibehalten hat, da bei 
diesem Verfahren ja die Farbstoflreduktion, wie wir bereits be* 
tont liaben, merklich rascher verläuft, und daher eine Milch, 
w e 1 c Ii e die Probe bestanden hat, um so weiter von 
dem Beginn des Säue nm t a d i u ms entfernt sein 
tnuf« E« verleiht also die PlU.sehehenmelhode — unter <ler 
Voraussetzling, ilal's als (iren/wert die Rednktionszeit von einer 
Stunde angenommen wird , — eine g r u Ts e r e Sicherheit 
dafür, dafs die Milch noch nicht in Zersetzung über- 
gegangen ist und auch nicht am Beginn der Säue- 
rungsperiode angelangt ist. Selbstverständlich .steht dem 
nichts im Wege, den Red uktions versuch gelegentlich auch über 
mehr als eine Stunde auszudehnen; nur mufs zu diesem Zwecke 
das erkaltete Wasser des Topfes gewechselt und durch 40gradiges 
ersetzt werden. 
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Da jedoch im allgemeinen eine möglichst rasche 
Entscheidung darüber, ob die Milch noch zur Säug- 
lingseruahrung tauglich sei oder nicht, sehr er- 
wünscht sein dürfte, so glaube ich. dufs man sich 
wohl in den meisten Fällen darauf he seh ranken 
dürfte, die Probe nur auf deu Zeitraum einer btuude 
aU8Z u d e h n e n. 

Die Keduktionsprobe in ihrer für die Ausführung im Haus- 
halt modifizierten Form gibt also nur darüber Aufschlufs, ob eine 
Milch bereits in das Säuerungsstadium eingetreten ist, bzw. sich 
am £nde des Inkubationsstadiums befindet oder nicht. Wieweit 
dagegen eine Milch, die zur Entfärbung des Methylenblaus mehr 
als eine Stunde benötigt, von dem Ende des Inkubationsstadiums 
entfernt ist^ darüber vermag dieselbe natürlich keinen Aufschlufs 
zu geben. Denn auf die genauere Bestimmung der Reduk- 
tionszeiten, die über eine Stunde hinaus liegen, wird mAu, wie 
gesagt, im Haushalt wohl in den meisten Fällen verzichten 
müssen. 

£6 ist keine Frage, dafs diese durch die praktischen Be- 

dürfniss« giirebene Einschränkung der Leistungsfähigkeit unserer 
Methode einen gewissen Xaciiteil darstellt. Da dieselbe je- 
doch immerhin bereit.^ zu einer Zeit, wo weder das 
üeschmacksorgan noch die Säuret i t ratio n eine wesent- 
liche Veränderung der Mileh erkennen lassen, ge- 
stattet deren bevorstehende rasche Zersetzung vor- 
nn.szusehen, da sie ferner im Gegensatz zu den anderen 
Methoden — z. B. der Plantschen (bzw. So xhlet sehen) die 
ja chemische Schulung voraussetzt — höchst einfach zu 
handhaben ist, so glaube ich doch, dafs dieselbe im 
Haushalt unter Umständen wertvolle Dienste zu 
leisten imstande sein dürfte, und dafs jedenfalls ein 
Versuch mit derselben empfohlen werden kann. 

Im Anhang teile ich nun noch eine für das Laienpublikum 
berechnete Anleitung zur Ausführung der Reduktionsprobe mit. 
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Anlaitong m Prüftmg dar MOoh auf ihnn BVtooliMastaiid 

(Badoktionsproba). 

Zur AusfOhruDg dieser Ph>be ist erforderlich: 

1. ein ArBneiäfiscbehen za. 10—20 g, mit Korkpfropfen, 

2. ein 2^/3—3 Liter fassender Kochtopf voE warmen Waaseia 

▼on 40» C (320 R) 

3. Methylenblaulösung. 
Rezept für die Apotheke: 

Methylenblau 0,02 g 
Aqu. (iest. ](X) g 

4. Speiseöl (Olivendl, Sesamöl, Kürbiakemöl u. dgl.). 
Ausführung: 

Das Arzneifläachchen wird zur Hälfte mit der zu unter- 
suchenden Milch (natOrlich im nicht abgekochten Znstand) 
gefüllt. Dasa kommen 10—15 Tropfen der MethylenblauUleaiig 
(ev. mittels eines Augentrqifglftschens einfliefsen gelassen), so 
dafs die Milch eine lichttflrkishlaue Farbe annimmt, und 
darttber wird eine etwa 1 cm hohe ölsdiicht gegossen. Das 
verkorkte Fläschchen wird sofort in den Topf mit wannem 
Wasser gesetst, welcher mit dem Deckel bedeckt stehen gelassen 
wird. Von Zeit sa Zeit wird das FlAschchen herausgenommen 
nnd nachgesehen, ob die Müch noch blau ist oder bereits wieder 
ihre natürliche Farbe angenommen hat. Milch, welche 
biiinon einer Stunde wieder weifs geworden ist, ist 
als Säuglingsnahrung nicht zu verwenden. 

Sowohl das Öl wie die Methylenblaulösinig sind alle paar 
Tage durcli 5 — 10 Minuten in einen Topf mit koclieml» m Wasser 
zu stellen. Die Arzneiflflpchchen sind nach dem Gebrauch gut 
zu reinigen und ebenfalls mit heiXsem Wasser auszuspülen. 



17. V. KUeh 1$ 

Bednktion : 



•) bei 87* im Bratsehrank 

oll tll Mi-lip i'Ii'r. 


b) im Fliichcben; Temp. 

Wa^^sprs 40", 


Entfärbung nach 12 Min. 
Mlleh II: •) Entflrbnng: 1 8td. 5 Min. 
Wldi in: ■) Entflrbnng nach 60 Min. 


Entfärbung nach 5 Min. 
b) Entfärbung nach 66 10a. 
b) Entfitarbong nach 80 Mht. 
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IDMi 1 frisdi famdketi. Wlt\ 2 im Siaenuigwtadinm, aber noch nicht 

koagaliect. 

AzidiUlt von 100 ccm der MOch S = 0^270 MilchsAure. 

Redaktion: 



a) bei ST** im Brutschrank 
gewOhnliehe MeOiodik. 



b) in Fliflchchea; Temp. des 
40*. 



1. MUeh 2. Entfflrbunfi nach 15 Min. | Entfärbung nach 5 Min. 

2. Gemiach von 2 Teilen Mi ich 2 -j- 6 Teile Milch 1. 

Entfirbnng nach 1 8ld. , Entflürbung nadi 35 Hin. 

3. Gemisch von 4 Teilen Milch 2 -f 6 Teile Milch 1. 

Bntarbnng nach 88 Min. | Bntftrbang nach 20 Mn. 

4. Gamiaeb von 6 Teilan Milch 2 + 4 Taito Milch 1. 

Entttrbmig nach 1? Min. [ SatÜrbODg nadi 19 Min. 

5. Gemiach Ton 8 Teilen Milch 8 + 8 Teile Milch 1. 

fintlirbung nach 10 Min. | Endlrbong nach 10 Min. 



LTI. 



18. V. 3 Milebproben vom 17. V. 



Ii) bei BV im Brutschrank, 
gewdhnliche Methodik. 


b) Fläschchen; Wässer- 
tem per ata r 40*. 


Mlleh 1: Entfärbung nach 17 Min. 
HItok 8: Entfirbang nach 80 Min. 
Mileh 8: EntUrbting nach 17 Min. 

LTI 

19. V. 


Entfärbung nach 10 Min. 
EntIttrbuDg nach 15 Min. 
Entflrbiing nach 10 Min. 

L 


a) bei 37 im Brutschrank. 


b) Flftachchen; Waeier- 

temperatar 40". 


Wldi Is Bntürbung nach^O Ifin. 

M1I( Ti 2: Entfärbung nach 18 Min. 
Milch 3: Eiitfftd;nnp nach 40 Min. 
Mlkh 4: EntfärbunK nach 25 Min. 
Mileh 6: Entfärbung nach 1 Std. 10 Min. 
Mllek 6: Entfftrbiiog nach 40 Min. 
Milch 7: Entfärbung nach 25 Min. 
Mlleh 8: Entfftrbang nach 26 Min. 


Entfirbang wth 3 Min. 
Bntflrbnng nach 5 Mio. 
Fntfarbiine nach 30 Min. 
F^nifarlmni,' nach 15 Min. 
Entfärbung nach 45 Min. 
Enterbung nach 26 Min. 
Entfärbung nach 15 Min. 
Entfirbang nach 15 Min. 



1 
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22. V. 



a) b«l 87* im 3ratsehrattk. 



b) FlftBch ch e D ; Waes 
temperatar 



mich 1: EntfArbuog nach ' « Std. 
M1!fh 2: Kntf irl log nacli 15 Min. 
Alüt'h 8: EntiärbuDg nach GO Min. 
Müch 4: Entfärbung nach IV, Std. 
VOA ii Satfirbasg nach 1 Std. 
Milch (>: Entfiirhung nach H5 Min. 
Milch 7: riiff::,!,,,,.- nach 1 Std. 
Milcb 8: Entfärbung nach V« St4. 



Entfärbung nach Std,, 
Kntfftrbung nach 10 Min. 
Eutfärbunf; nach 45 Mio. 
Entfärbung tmik 
Entübrbfuig nach JOJI^« 
Entfärbong nach 2U Min. 
T^Titfiii 1 'HT'» nach 35 Min. ' "■ ' 
Eatfäfbuug nach a&^Miii^ 



Lxy. 



a) hei 37" im Br utBChrank. 



b) Fltacbch«»; WM«r- 




MUck 1: Entiftrbang naeh 46 IQn. 
lOldi 2: Entflrbong aaeh 90 Hin. 

Milch 3: Entfitrbung nach 20 Min. 
Mfifh i: Entfärbnnjr nadi 40 Min. 
Milch f>: EnLfrtrl)ung nach 1 St<l. 10 Min. 
lUleb e: Eotf&rbnng nach 1 Std. 2Ü Min. 
Mllah 9t SDtfttrbong nach 20 Hin. 
^Tllih S: Entfärbiin« nacli 30 Min. 
Miieb 9: EntUrbnng nach 50 Min. 



Entfirbang nacAi 9i 
BatlMrbmig aaoh -ÜF 

Entfärbang nach 15 
Entfärbuni? nach 2^ 
Entfärbung nach 5U 
Entf&rbung nach 1 
Entflb'bttng nach 10 
Entfärbong nach V2 
Entfärbung aaeh 



».VI. 



LXYI. 



a) bei im BrntBchrank. 



b; FläBchuben; Was aar» 
temperatnr 40*. [>Mtf 



M]\> \\ ] : Entfärbung nach .""».t Min 
Miirii 2: Entfärbung nach 55 Min. 
Htlefc t: Entfftrbong nach 80 Hin. 
Milch 4: Entfilrbunj: nach 2r» Min. 
Milch 5: Entfärbung nacli 25 Min 
Milch 0: Entfärbung' nacli l Std. 20 Min. 
Milch i : Entfärbung uach 55 Min. 
Mllali 8: Entfilrbnng nach S8 Min. 
Itllah 8: Entflrbong nach 17 Min. 

Milch 10: Enlhlrlnin^' nach -10 Min. 
Milch 11: Entfärbung' nacli 1'', Std 
Mlkh Ii: Euttärbuug nach 1 Sui. 



Entfärbung 
Entfärbung 
EnttHrbnng 
EntfArbnng 

Entfärbu ng 

Entfärbung 

Entfärbung 

Entfirbang 

Entfltbong 

Entfärbung 

Entfärbung 

Entfärbung 



nach 
nach 
nadi 
nach 

nach 
nach 
uacii 



30 Min. 
40 Mio. 



nach 
nach 
nach 



10»,^ 
1« Mb. 

10 Min^^mi 

10 Min^^ii^. 
35 Mio ^ ^ 

2Ü 



Von Dr. Panl Th. MttUer. 
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X. ZusanunentaMung. 

Wir können warn Schlnls die Ergebniese uneerer Versuche 
in folgenden Sfttzen ziuammenfassen : 

1. Frisch gemolkene, in reinlicher Weise gewon- 
nene Milch hat eine Reduktionszeit vou 10, 12 
oder noch mehr Stunden. 

2. M i 1 c h , w e i c h e z u k Ji 1 1 e r J a h r c äs z e i t i n d e r F r ü Ii e 
vom Milchbauern ins Haus gestellt wurde, 
zeigte eine Reduktionszeit von ö^/j — 9 Stunden. 

3. Milch, welche zu kalter Jahreszeit im Laufe 
des Vormittags vom Greisler geholt wurde, 
reduzierte nach 5 — 6 Stunden; bei warmer Wit- 
terung schon nach 1 — 2*1^ Stunden. 

4. Nachmittags Tom Greisler geholte Milch redu< 
zierte in der kalten Jahreszeit nach */4 — 'S Uhr 
in der warmen Jahreszeit nach 30 Minuten bis 
1 Stunde. 

5. Milch, welche bei höherer Temperatur auf* 
bewahrt wurde, zeigte eine raschere Zunahme 

ihrer Reduktionsgeschwindigkeit, als gekühlte 

Milch. 

6. G e r o n 11 f 11 e M i 1 c h reduziert schon nach wenigen 
Minuten; beim längeren Stehen nimmt jedoch 
deren Rediiktiousgeschwiudigkeit allmählich 

wieder 

7. Am Ende der I nkubati on pe r i od e beträgt die 
Reduktionszeit ungefähr 1 t^tunde. 

8. Zusatz geringer Mengen sauer ge word en er Milch 
zu frischer bat eine bedeutende Abkürzung 
der Keduktionszei t zur Folge. 

9. Zusatz geringer Mengen von Kuhkot oder 
Stallmist zu reinlich gemolkener Milch ver- 
mehrt ebenfalls die Reduktionsgeschwindig- 
keit Denselben Effekt hat Passage der Milch 
durch mehrere Milcheimer. 
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10. Zusatz YonNatriumbikarbonat oder Karbonat 
XU saurer Milch, derart dafa neutrale oder 
schwach alkalische Reaktion entsteht, ist ohne 
Binflufs auf die Reduktionngeschwindigkeit, 

oder vermehrt dieselbe sugur etwas. 

11. iSodazusatz zu k ei mariner Milcli kann eine 
Hemmung der Red uktions vorgange bedingeo, 
bzw. die Reduktionszeit beträchtlich erhöhen. 
Ist jedoch durch Säureproduktion die Reaktion 
solcher Milcli Jieiitral geworden, so geht auch 
die Reduktion u n o h i ud e r t vor sich. 

12. Die Reduktionsi>robe gibt somit auch bei mit 
Soda versetzter Milch zuverlässige Resultate, 
wenn darauf geachtet wird, dafs dieselbe nur 
dann aDgestelit werden darf, wenn es sich um 
Milch von saurer oder neutraler (amphoterer), 
nicht aber von alkalischer Reaktion handelt 

IB. Zusats von Antisepticis wie Borsäure, Salizyl- 
säure, Formaldehyd hemmt oder vernichtet die 
Reduktionskraft der Milch. 

14. Milch, welche durch 15 — 30 Min. auf 100^ er- 
hitzt wurde, zeigt nur sehr geringe Red uktions- 
geschwindigkei t, welche jedoch bei längerer 
Aufbewahrung, besonders bei höherer Tempe- 
ratur (37° und 152°) allmählich wieder ganz be- 
trächtlich ansteigt. 
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VIII. über den Einflufs der Mik likoutrolle auf die 
Besekailealieit der Mücii in Graz. 

Von 

mag. pbann. K. Helle. 

Seit Begründung der staafHchen (JnteranchungsanBtaltin Graz 

ist grofser Wert darauf gelegt worden, die Beschaffenheit der 

zum \'crkauf gelangenden Milch zu verbessern. Häufige Revi- 
sionen der Milch mii xVuzeige und Bestrafung der Lieferanten 
gefälschter Milch haben sehr erfreuliche Resultate ergeben, auf 
welche ich hier nur deshalb eingehe, weil ich zeigen möchte, 
was durch eine häufige Koiürolle erreicht werden kann. Es 
wurden in den Jahren 1898, 1901, 1903, 1905 in den kleineren 
Geschäften (Greislereien) eine gr(>rsere Zahl Proben angekauft, 
bsw. amtlich entnommen und untersucht. 
Dabei ergaben sich folgende Zahlen: 



•/o Fett: 





Mittel 


Mlwimmn 


Maximum 


1898 


2,6 


1,0 


3,5 


1901 


2,9 


1,2 


4.1 


1908 


3,7 


2,3 


5,4 


1905 


3,54 


2,8 


4,6 



Ferner wurden in gröfserer Zald Proben vor der Stadt ent- 
nommen und untersucht, dies ireiUch erst in den Jahren 1903 
und 190Ö; der Fettgehalt war: 

Mittel Minimam Mftdmiim 

1903 4,2 2.8 6,6 

1906 4,0 2,7 6,9. 
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Dieser £rfolg ist selbst für Landwirte ganz übecrascheDd 
gewesen, und ich glaube, dafa auch anderswo durch eine systema- 
tiscbe Kontrolle, deren Ergebnisse in zweifelhaften Fäl- 
len darch Entnahme von Stallproben zn sichern ist, 
viel erreicht werden könnte. Auch der Reinheitsgrad der Milch 
und die Beschaffeuheit derTransportgefäfse sind durch die Kon- 
trolle erheblich verbessert worden, was jedoch sahlenmäfsig nicht 
feststellbar ist. 

Freilich ist hiermit noch lange nicht erreicht, dafii die Milch 

im allgemeinen die Beschaffenheit hat, welche mau an eine sog. 
Kindcnnilcli stellt. Eine spezielle, unter Zuziehung eines Amt^;- 
arztes und tsines Amtstierarztes angestellte Enquete hat übrigens 
auch gezeigt, dafs die hier als Kindermilch verkaufte Milch durch- 
uu;; nicht allen berechtigten Anfvirderangen entspriclit. Rs ist 
jedoch wichtig, dafs auf die X'orziige einer sorglaltig durch- 
geführten Kontrolle hingewiesen wird. Die an viel«'n Orten 
durchgeführten Versuche zur Beschaffung von Säuglingsnülch 
haben bisher einen bedeutenden Erfolg an den meisfcn Orten 
deshalb nicht gehabt, weil die Zahl der Kinder, welche die mehr 
oder minder einwandfreie Milch erhalten« im Verhältnis zur Zahl 
der vorhandenen armen Säuglinge eine recht geringe ist. Um 
nicht mi&verstanden zu werden, möchte ich hervorheben, dals 
selbstverständlich nichts dagegen einzuwenden ist, wenn man 
bestrebt ist, durch besondere Anstalten gute Kindermilch zu ver- 
teilen; ich möchte nur, da(s man sich auch darüber klar wird, 
ob bzw. inwieweit die geschaffenen Anstalten das vorhandene 
Bedürfnis decken. Man wird dann an den meisten Orten zu dem 
Ergebnis kommen, daüs es notwendig ist, durch eine scharfe 
Kontrolle der Milch, welche sich nicht allein auf die vorgenom* 
menen Fälschungen, sondern aucli auf den Transport, die Be- 
schaffenheit der l ransportgefäfse usw. zu erstrecken hat, die MiK h- 
verhÄltni^se im allgemeint n zu bessern, um auch auf die-se Weise 
die Ml glu iikt'it der Erkrankung der Siuighngo einzuschränken. 

Piof. l'rausnitz hat hier im vergangenen Sommer auch den 
Ver.sueli gt inaeht. die Kinderäizte an der Kontrolle der Milch 
insoweit zu beteiligen, als er sie aufforderte, der Anstalt Mit^ 
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teilung zu machen, wenn ihnen etwa vorhandene Mifsstände einer 
Milchwirtechtift bekannt würden oder aber solche aus der Beob- 
achtung der behandelten Kinder möglich erschienen, damit durch 
eine Kontrolle der Milch bsw. der Milchwirtschalt Klarheit ge- 
schaffen and nachweisbare Mifsst&nde abgestellt werden könnten. 
Oiese Anregung zur gemeinschaftlichen Tätigkeit des Kinder- 
arztes und der zur Beaufsichtigung des LebensmittelTerkehrs be- 
stimmten Untersuchung^ Anstalt ist von den Kinderärzten sehr 
freundhch begrüfät worden. 



Untersuchungen über die Erwiirmuns: poröser Objekt« 
dorcli gesättigte Wasserdampie bei iLiiuBtiicli erniedrigter 

Siedetempeiatnr. 

Von 

Max AuliDner. 

I. Allgemeine Erörterung Uber Oampfdeeinlektioo. 

Alkalange bat man auf dem Gebiete der Deeiufektion sich 
nur mit techniBcbeii Feetstellungen der AbtOtang iigeadeinee 
Bakterien «Testobjektes beschäftigt. Bald war es ein physika- 
liscber Eingriff, die Wärme, bald ein chemischer, eine CKftlOsuDg, 
den man anwandte. So wuchs sich die Desinfektionslehre einer^ 
seits SU einem Konglomerat von« Einzelangaben ttber die Wirk- 
samkeit einer uferlosen Mafse chemischer Prftparate aus, ander- 
seits zu endlosen Ausführungsanweisungen des iJampldesinfektions- 
Verfahrens oder Apparatebeschreibungen. Wie die Literatur der 
Dampfdesinfektion der letzten Jahre ^eigt, hat die Technik die 
wissenschaftliche Bearbeitung zurückgedrängt, üm physikalischo, 
ehemische, selbst biologische Gründe <les ( ies(-hehens hat man sich 
wenig bemüht. Der Fülle der Vorschläge von Vorschriften und 
apparativen Einrichtungen gegenüber fehlte die Zusammenfassung 
der gesetzmälsigen Erscheinungen, die Scheidung zwischen neben- 
sächlichem Beiwerk und grundlegenden Bedingungen. Auch heut- 
zutage finden sich in der Literatur immer wieder Beispiele für 
solche rein empirische Erprobungen unter absolut variablen Ver> 
suchsbedingnugen. 

AidilT iSr ^iMie. Bd. LVL 14 
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. Für die Dampidesinfektion habe ich vor mehtereu 
Jahren^) versucht, die zur Begründung einer Theorie notwendigen 
Unterlagen zu achafEen. Dabei galt es vor allem, die technischen 
Versuchsbediugungen in ihre einzelne Variablen zu scheiden. 
Man hat nicht nur die Dampfarten zu trennen, sondern auch 
die Prozesse der Tötung der Bakterien und der Erwärmung der 
Objekte in ihren Ursachen auseinanderzuhalten. 

Idi habe dabei auf die Erkenntnis der verschiedenen Arten 
ges&ttigter und ungesättigter Dämpfe und ihre chemische Ein- 
wirkung auf die Mikroben Gewicht gelegt, femer besonders in 
Betracht gezogen deu Vorz ug der Du rc liw äriii uiig poröser 
Objekte durch den Dampf, die Nebenwirkungen des unreinen, 
lufthaltigen Dampfe.s, die Ausdehnungsfähigkeit der Danipfdes- 
infektionsmethode und die natürlieheii Grenzen ihrer Lei-tmiL^s- 
i'Ähigkeit. Eine Reihe von Methoden und A[i}>araten zur I*rüluiig 
des Danipfdesinfektionsverlaliren? hai)e ich weiter angefügt.-) 

Die Objekte, die desinfiziert werden sollen, sind weder immer 
porös, noch sind deren Poren genügend durchgängig oder für 
den Dampfstrom zu erreichen. Die Objekte können feucht, von 
Wasser durchtränkt, halb fest, auch fest sein. Für diese FiUe 
muis man das Eindringen der Wärme genau kennen, bis* 
her lagen aber keine Unterlegen hierüber vor. 

Vor kurzem habe ich in dieser Zeitschrift*) auch diese Frage 
der Wärmeverbreitung näher behandelt. Ich habe gezeigt, 
welche grofse Schwierigkeiten bei der rechnerischen Behandlung 
solcher Akte der Wärmeausbreitung vorliegen, weil nicht nur 

phy^ikuHsche, souderu auch physiologische Zustände, die sich 
im Verlauf der Erwärmung ausbilden, iu Frage künnaoii. Speziell 
bei den Organen tritt bei hohen Temperaturen durch die Gerin- 
nung und Küutraktiou ein für den Temperaturausgleich höchst 
wichtiges Moment hinzu. Die Ungleichheiten im Leitungsver- 

" " ' " " • 

1} liygien. Ruudscliau, ISüB, Nr. 15. 

2) Da die erste VerfllEentlicfaung «un Teil io der Form doer Torllafigra 
MitteiluQg gehalten irar, will ich hier noch einige Ergansangen widbüger 

Ftaigen der Deflinfektionslehre durch Experimente belegen, 
a) Archiv 1 Hygiene, Bd. LV, S. 225. 
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mögen und hinnofatlich der spesiflscben Wirme rind aufeer* 
ordentlich gro(k und beeinflussen den Wftnnegang entsprechend. 

In festen und halbfefsten oder porösen Körpern mit Behin- 
derung dvs I)aiTipfeinstroins kaiiu die Wärme itn Innern bald 
»feucht«, bald »trocken^ sein, wodurch ungleiche Wirkungen auf 
die Mikroorganismen sich geltend machen müssen. 

Ohne eine wissenschaftliche Erklärung der Vorgänge bleibt 
die Frage der Desinfektion eine einfache Technik. Wir sind jetxt 
in die Lage gekommen, die Erscheinungen bei der Desinfektion 
in naturwissenschaftlicher Weise darzulegen. Erfreulicherweise 
hat man in den leisten Jahren angefangen, nach meinem Vor« 
gang der Desinfekiionsiheorie mehr Interesse zuzuwenden, eine 
durchaus lohnende Aufgabe. 

Die Dampfdesinfektion ist ein Arbeitsfeld, das mit 

den bisherigen Untersuchungen in seiner Ausdehnungs* 

fahipkeit noch keineswegs erledigt oder abgebaut ist. 
Aus Gründen, die hier beiseite gelassen werden können, hat 
man sich immer nur an bestinnnte Temperaturgrade, bestimmte 
Dampfarten gehalten und ist über diese Grenzen nie hinaus- 
gegangen. 

Ich beabsichtige zu zeigen , wie eine Reihe von wichtigen 
Eigentümlichkeiten des Dampfes weiterer Benutzung offen stehen. 
Ich werde am besten von den festen Tatsachen ausgehen, die 
sieh aus meinen Versuchen über clie Dampfdesinfektion ergeben 
haben, möchte mich aber dabei nicht an die Darstellung meiner 
früheren Mitteilungen halten, sondern Uber diese hinaus in nach- 
stehendem meine Anschauungen niederlegen. 

In erster Linie sind zwei Fragen ganz getrennt zu be* 
handeln : 

1. die Tütungsursachen und Rt 'lingungen freier Bakterien- 
Testobjekte, wio 7.. B. der Kulturen. 

2. Die Wärnieverhftltnisso und Wärmeverteilung in 
Objekten, welche desintizitTt werden sollen. 

Mit Bezug auf den zweiten Punkt ist festzuhalten, dafs nur 
porOse Objekte, welche vom Dampf durchdrungen werden können. 
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boBondera gedgn«t sind, dieser Desinlekttonsweiee unterwoxfen 
SU werden. Als beste Bedingungen der AbtOtung von 
Mikroorganismen wurde erkannt die Anwesenheit eines annfthemd 
gesättigten Dampfes. Geringe Qrade unzureichender S&ttigung 
schaden nicht und m&fsig Überhitste DSmpfe haben keine Nach* 
teile. ^) Für die übliche Sporen* und Schnelldesinfektion 
müssen Temperaturen über 90 <;< geben sein. Die Unreinheit 
des Damptes au Luit uaii 10°^^ Luftbeiuieugung nicht sehr über- 
schreiten. 

Das Eindringen des Dampfes in poröse Objekte liäiii;! 
von mehreren Unistäncicn ab. Der erste Akt wird verursacht dun h 
das ungleiche spezifisclio dewiciit zwischen der in den Port n 
eingeschlossenen Luft und dem Dampf der Umgebung.-) Dieser 
Satz ist streng genommen nicht bewiesen, aber kaum zu bean- 
standen, da einerseits die zu Gebote stehenden tTriebknlftec in 
der Tat ausreichend sind, und aufserdem der Luitaustausch, genau 
so wie die Theorie es erfordert, in ihrer Richtung verlftuft, d. h. 
die Luft tritt im allgemeinen unten an den Objekten aus, der 
Dampf oben ein, was ich an der Sehwtnung von mit Wolle ge- 
füllten Eupferkugeln gesehen hatte. 

Dieses Austreiben der Luft darf man nicht als 
einen jfth verlaufenden Akt sich denken. Die Unrein* 
heit des Dampfes lu Anfang des EinstrOmens desselben in den 
Desinfektionsraum bedingt an sich nidit die maximalsten 0nto^ 
schiede der Triebkraft, und weiter kann der Dampf nicht mit 
einem Schlage die ganzen Objekte durchsetzen, weil er ja kon* 
densiert wird, und anfänglich immer wieder Luft absetzt, 

r IM»* VorBtellunn', -Infs die DaiiipffenchtiKkeit die Atifi:n>'p >in>M'. 711m 
Zwecku Hut^reicheiuier l'eHinfektion die Objekte nafs zn macbeu, welche ich 
als eine irrige nachgewieseo b»btt, acbeint ▼on maacber Seite noch fest* 
gehalten an weiden. 80 eikltrt Eamareh (Hygien. Rundechan« 1903, Nr. 19) 
die starke Wirkung von mit Wasserdampf verdünnten FornmUlohyddämpten 
SO« »dafn «icr Wu-^scrdiiiniif oine v<trl>p!-citon'fi' iii;fv,-pirhpn<!t' T.ltiirkeit nua- 
filit« Zu «itT üljlichen Bedeutun^c des Wortes »Äulweichen< gehört eiue 
Durch iuiehuug mit tropfbar flüssigem Wasser. Diese ist aber weder bei 
der eigentlichen Dampfdetinfektion noch anch bei der FoimaldflbydoDniniif* 
wiriiang notwendig, wie sich Jederzeit beweisen läfst. 

2) Der natflrUeh mehr oder minder unrein aein kann. 
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solange die Unreinheit des Dampfes durch Aus- 
wasclien der Luft aus dorn Des i n f ek ti o n s ra n m nonh 
nicht beseitigt ist. Die abgeschiedene Luft wird wärmer 
and durchsetzt das Objekt in einzeluen Teilen langsam, zum 
Anwärmen beitragend, der Dampf dringt weiter Dach und in 
die Porenräume vor, nach MaCsgabe der Kondeoeation zu Wasser. 
Hat ein Teil oder das ganze Objekt die Dampflemperatur an« 
genommen, so hört die Kondensation auf. Man denke dabei, 
dafs der Dampf in die Poren wie in Bohren eiostrOmt, und in- 
dem er die Wände dieser Kapillaren anheizt, sich abktihlt» strecken- 
weise ha)ien wir also ein alhnlihliches Absinken der Temperatur, 
bis mit der Yollkommenen Kondensation die letzte Spur von 
Dampf aufgezehrt sein kann. Der nächste Dampfstrom dringt 
dann weiter in die Tiefe, wenn die in dieser Röhre stehende 
Luft »ausgewichene ist. 

In der liygienischeu Literatur, ducb der neueren Zeit, findet 
man immer wieder Angaben, die mit einfachen physikalischen 
Tatsachen in Konflikt geraten. Dabin gobOren die Anschau- 
ungen ü))er die durcb Kondensation crreic Ilten Tem- 
peraturen. In einem mit reinem Dampf gelüilteu Raum 
schlägt sich der erstere nicht wahllos nieder, aus freiwilliger 
Ausscheidung, wie man nach der Darstellung mancher Autoren 
meinen mufs, sondern nur wenn Wärme auf einen Gegenstand 
übertragen werden kann, d. Ii. wenn dieser kühler ist als der 
Dampf und so dessen Kondensation einleitet. Kondensiertes 
Wasser repräsentiert in seinem Verdampfungswert genau den 
Wasserwert des angewärmten Objekts. Auf diesem Grundsatz 
basiert z. B. das Bunsensche Dampfkalorimeter. 

In voller Reine wird praktisch diese Kondensation kaum 
eintreten, weil hierzu notwendig wäre eine Substanz, welche gar 
kein Anziebungsvermögen für Feuchtigkeit an sich, d. h. keine 
hygroskopisdien Eigenschaften besitzt. Es gibt solche Substanzen; 
unter dem Material, das man gemeinhin im Dampf desinfiziert, 
spielen solche Körper aber nur selten, wohl aber die hygro- 
skopischen eine Rolle. Bei diesen erfolgt im Darapfraum zu- 
nächst, ehe Kondensation eintritt, die hygroskopische Sättigung 
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und erst mich dieser die Ablagerung von (thermisch) kondensiertem 
Wasser. Bei einigermafsen reichlicher Bindung von hygroskopi- 
schem Wasser beobachtet man eine Erhöhung der Tempe- 
ratur der Objekte über die L) a m pf temperatur und das 
Entstehen von überhitztem Dampf, wenigsteus ist es diese 
Erscheinung, die dem Experimentierenden zuerst auffäilt. Die 
hygroskopische Wasserbindung ist aber au einer ganzen Reihe 
eigenartiger Vorkommnisse bei der Dampfdesinfektion beteiligt. * 
Trotzdem scheint man diese, grundlegenden Tatsachen weder ali* 
gemein zu würdigen, noch überhaupt zu kennen. 

So besebreibt OrmeMasson (Pn>ceed. of the Royal Soeietj 
1904, Vol. 74, peg. 230) die von mir achon lange publizierten 
Erscheinungen, aber nicht entfernt in dem Umfange wie es von 
mir geschehen ist, ohne mit einem Worte des Umstandea zu ge- 
denken, dafs seine Beobachtungen nur ein Teil einer vor Jahren 
veröffentlichten Untersuchung sind. 

Auch in der hygienischen Literatur, betreffend die Dampf- 
desinfektion, vermisse ich die Anwendung der von mir gewon- 
nenen Erfahrungen. Ich halte es daher für geboten, etwas ein- 
gehender auf die einscldägige Materie y,urückzukommen. 

Wir wollen die eine Art dieser Kondensation die thermische 
nenneni wenn diese nur durch die Temperaturunterschiede zwischen 
Dampf und Objekt erregt ist, die andere die hygroskopische 
Kondensation. 

Zunächst wäre da des Umstandes zu gedenken, dafs hygro- 
skopische Körper, obschon sie jtrockeiM bleiben, weit mehr Wasser 
im Dampf aufnehmen als andere Objekte. 

Wenn man hygroskopische Stoffe vor dem Einbringen in 
den Dampfdesinfektionsapparat sorgfältig sich sättigen läfst (was 
sehr zeitraubend und schwierig ist), und man berechnet, wie viele 
Kalorien notwendig sind» um die Objekte auf Dampftem{)eratnr 
zu bringen (A)« so Iftfst sich damit — wenn alle Bedingungen 
bekannt sind, wie in den von mir ausgeführten Experimenten — 
durch Bestimmung der wirklichen Menge des aufgenommenen 
Waasers in Wolle i. B. und durch dessen Kondensationswftrme, 
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die tatsfichliche Menge der in Aktion getretenen Wärmeeinheiten 

berechnen (B). 80 fand ich: 

theoretisch abgeleiteter Wftrmeverbrnuch (A). . . 2294g-Kal., 
aus dem abgelagerten Wasser berechneter Wärme- 
zuwachs (B) 232Gg-Kal.. 

(las ist mit Rücksicht auf unüberwindiiclic kleine Fehler der 
Temperaturmessung eine völlige 'Obereinstimmung. Der Körper 
(Wolle) hat also nur so viel Dampf kondensiert, als zu seiner £r- 
wännung auf 100^ notwendig gewesen ist. 

Wir stellen jetzt einen Ähnlichen Versuch an, trocknen aber 
vorher die Wolle; wie frülier können wir dann berechnen, wie viel 
W&rme /.ur einfachen Steigerung auf die Dampftemperatur nötig 
war. Fär die tatsächlich abgelagerte Wassermenge hängt aber der 
Wert nicht nur von der Erwärmung, sondern von dem Anziehen 
hygroskopischen Wassers, ganz unabhängig von den anderen 
X'orgäiigen der Erwänniiii;j; ab. Ich habe gefunden: 

aus dem ab<:«'Ia<:* rtoi Wasser berechnet (B) 401^7 g Kai., 
aus der Erwärmung des Materials (A) . . 2ö57 

also mehr UIOg-Kal. 

Der trockene Körper ist also im Dampfstrom viel 
mehr mit Wasser durchtränkt worden als der Torher 

schon mit Wasserdampf in Berührung gewesene. 

Es war mehr Wärme enl:;tuiiden, als durch die 1 eiiijieralur 
Steigung an sich nachzuweisen war, obs<;hon diese weit 
über I )a ni p f t e 111 pe r fi t u r stiind. r)ie Erklärung ist höclist 
einfach; die sich wegen An/.iehun,Lf von hyi^roskoitischem Was.ser 
überwärnienden Objekte verli ere n d ie Wä r nie wieiler. weil 
sie sich in dem Dampfe von 100" abkühlen; wir linden nach- 
träglich bei der Analyse der Wolle aber alles Wasser, das während 
der ganzen Erwärmungsperiode im Desinfektionsapparat aufge* 
nommen worden ist, wieder. 

Die Steigung der Temperatur des hygroskopischen Körpers 
über Dampftemperatur ist eine leicht zu konstatierende Tatsache. 
Die Trockenheit mufs einen gewissen Grad erreicht haben, wenn 
man ihre Wirkung sehen will und weiters gehört dazu, dafs man 



Digitized by Google 



216 £rw&rmuDg poröser Objekte durch geu&ttigte Waii^r dämpfe etc. 

den Desiiifektlonsappaiat sacfagemäb gebianeht Ist der ICesae. 
Dicht genügend gebeut, die Dampbnenge klein, der Deeinfektionfl- 
räum sehr grofs, so wird die Anw&rmungsperiode und die Fül- 
lungsseit des Apparates so lange währen, dafs hygroskopische 
Stoffe sich allm&hlich mit Wasser gesättigt haben. 

Die Experimente über die hygroskopische Wirkung im danipf- 
erfüllten Uuuin sind, wenn luau nichts weiter l)eobachteii will 
als die Temperaiurüberschüsse, iu wenigen Minuten vorzuführende 
Vorlesungsexperimeute. 

Im übrigen müclite ich darauf verweisen, dafs eine ganze 
Keihe von Nachprüfungen das, was ich angab, längst l)e.stfi.tigt 
haben. (S. ßraatz, München, Med. Wocbenschr. 1901 8. 55 u. a.) 

Wenn man genügend schnell abliest und die Veisacbs* 
bedingungen bei der Desinfektion beherrscht (was leider nur zo 
häufig unterlassen wird), so zeigt sich zwischen einer mäfsig ge- 
trockneten und mit Wasserdampf gesättigten Wolle im Dampf 
von 100^ folgendes, um nur ein Beispiel von zahlreichen heraus- 
sagreifen. 



Zeit ^ TeaipeÄtiir |l Siebkugel mit Wolle 




8ekaiid.li „„„„ I I vo.S.«wekn.t 




T 



1) Vom Trocknea noch etwas warm. 
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In nebenstehender Kurve 
habe ich dieses Experiment 
und ein zweites mit gründ- 
lich vorgetrockneter Wolle 
zusammengestellt , wobei 
dann die EndtemperAtur von 
115<> (am Ende der 17. Mi- 
nute) erreicht wurde. 

Die beiden Kurven sind 
gegeneinander verschoben, 
weil die Geschwindigkeit 
der Erw&rmung des Des- 
infektionsraums , der von 
der nicht so leicht abzu- 
messenden Dampfentwicke- 
lung im Kessel bedingt ist, 
eine etwas ungleiche war. 

Diese Versuche habe ich 
an einem kleineu Versuchs- 
desinfektionsapparat ^) aus- 
geführt, der besonders aus- 
gestattet ist, um alle Ver- 
suchsbedingungen tunlichst 
gleich erhalten zu können. 

Die Vorlesungsexperi- 
mente mache ich noch heute 
mit dem gewöhnlichen 
Koch sehen Dampf topf, wie 
ich es früher beschriehen 
habe. (Hyg. Rundsch. 1. c). 

Kleinere Ungleichheiten 
der Versuche sind an der 




3:]i:iii:n^ K»:i".::::iEi:::::s::::»ii:t;:i:t:S 
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Kurve abgeglichen. Die erste Periode dient dem Eindringen 
des Dampfes und dem Austreten der gröfsereu Luftmassen. In 



1) 70 1 Luftraum. 
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der 140. — 180. Sek. trennen sich die Kurven von »Troekenc und 
»Feucht« und zwar kaum wesentlich unterschieden bei völliger 

und nicht völliger Trocknung. Erst in der 250. — 270. Sek. be- 
ginnt der rasche Anstieg bei der mit Wasserdampf gesättigten 
Wolle. Die Kurve des raschen Anstiegs ist in der Form bei 
beiden Versuchsobjekten fast gleich. Sie stellt in diesem Teil 
<!ie Zeit der raschen Kondensation des Wusserdaniptes aar, mit 
weichem Vorgang die AnwÄrmung bei dem bygroskopiscb gesät- 
tigten Material beendet ist. Bei dem trockenen Material kam es 
zunächst zu keinem Ruhepunkt» sondern su einem allmfthlicheu 
Fortschreiten der Temperatur über den Wftnnegrad dos 
Dampfes. In dem Momente des raschen Anstieges erreicht der 
Dampf die innerste Schicht und das Thermometer, nachdem schon 
vorher eine mäfsige Erwärmung anliegender Teile stattgefunden 
hat. Wir kommen gerade auf diesen Punkt spftter noch ein- 
iahender su sprechen. 

Die hygroskopische Anziehung ist insofern der 

wichtigere Akt gegenüber der tlierniischen Konden- 
sation, als sie die Irühzeitigere Erwärmung bednigt. Die hygro- 
skojjische Anziehung beschleunigt allemal, wo sie in Aktion treten 
kann, die Erwärmung. 

Für die {hermische Kondensation kommt nur in Betracht 
die Abkühlung des Dampfes bzw. die Temperatur eines Objekts. 
FOr die hygroskopische Kondensation ist eine Abkühlung auf 
die Kondensationstemperatur nicht erforderlich, weil der hygro* 
skopischo Körper direkt den Dampf von beliebiger Tem* 
poratur aufnimmt. Die Geschwindigkeit der Erwärmung 
hygroskopischer KOrper erklärt sich aus der breiteren Basis fQr 
die Kondensation gegenüber der thermischen. 

Objektü von völlig gleichem Wassergehalt be- 
ginnen bei der Dampf desiufektiou zur gleichen Zeil 
den W.Himean stieg. 

Für den differenten Eiuflufs, welchen mit Wasserdampf ge- 
sättigtes und hygroskopisches Material hinsichtlich der Erwärmung 
bat, kann auch noch folgendes Experiment angeführt werden. 
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L&fst mftn Da eh starkem fivakttierdn mit vollem Atmo* 
spbäreDcIrack die Luft in den Desinfektioneraum pressen, so steigt 
die Temperatur des 0ampfiaftgemisches, des wasserdampfgesättig- 
(eil und des hygroskopischen Objektes. Die Zuuabme ist in allen 
dreien ungleich. Am wärmsten wird das wasserdompfgesätttgte 
Ol'jekt, wenig niedriger steht das Dampfluftgemisch, wesentlich 
nndrigpr die Temperatur des hygroskopischen Körpers. Es 
koniiiieii Fragen der Kondensation in Betracht; im überwärmen 
hygroskopischen Körper ist dazu weuiger Gelegeubeit. (S. später 
S. 240.) 

Sehr beachtenswert ist auch das Experiment, weiches 
C. Cobbett angestellt hat; er brachte Ly^ioskopische Stoffe, die 
mit Waeserdampf gesättigt waren, in überhitzteu Dampf, wobei 
sie den entgegengesetzten Wftimegang einschlagen und sich ab« 
kühlen.') 

Die hygroskopischen Eigenschaften erklären uns also eine 
ganze Reihe eigentümlicher Erscheinungen der Erwärmung und 
Vorkommnisse, die eben auch für den praktischen Effekt einer 
Desinfektion von grolser Bedeutung sind. 

Die Fraget ob nicht neben der hygroskopischen Eigenschaft 
auch andere Einflüsse, namentlich bei der Überwärmung in Betracht 
kommen, ist von Eijkmann in einer sehr dankenswerten Dar« 
Stellung angeschnitten und durch einen seiner Schüler, Schut, 
weiter ausgeführt worden. 

Beim Kochen unter erniedrigtem Drucke soll der Dampf 
schneller abtütend wirken al- die Flüssigkeit. Nach iMjkniann 
erlordert die Abtötung s*>ii ryoc.yuueus bei 34" iin Dampf 
4,.^ Miuutea, im W'a.sst r über 7 Stunden, bei Milzbraiuisporen 
sind bei 80° .") Minnten im Dfunj^f, ul»er 1 Stunde im Wasser 
notwcndijü', Alles Fcststellnn»;en , die ieb nh rielilig anseiie. 
Die Argumente, welche zur Begründung angeführt werden, ent- 
sprechen nicht ganz den phy.sikalischen Tatsachen.-) Wenn die 
These aufgestellt wird, die Temperatur des Dampfes über Öali^- 

1) Procced. ot ilie Cambridge Phil. Soc- Vol. X, Pf. VI, p. 879. 

2) B. Baumgartner» Jahresbeiicbt 1908, 8. 1048! Zentralbl. f. Bakt, 
Bd. XXXm» Nr. 7, 8. 567. 
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lösungen sei niedriger als deren Teiiiporatur, so ist diese von 
fUuiley zuerst aufgestellte Beliaupiung schou von Keguault 
durch Versuchsfehler erklärt und von Magnus gezeigt worden, 
dafs, je vorsichtiger die Exjieriniente waren, um so mehr die 
"Wärme des Dampfes mit der Flüssigkeit übereiii^i lit. Ich ]o^f* 
darauf weiter kein Gewicht, denn die weiteren Aunahmeu von 
Eiikmann sind zutretfeud. 

Richtig ist es, dafs man durch Einleiten von Dampf in eine 
Salzlösung: diese über die Siedetemperatur des Wassers erhoben 
kann. 

Über die hochgradige Erhitzung von Salzen im Dampfistrom 
habe ich selbst zuerst Mitteiiung gemacht. Im Dampf von 100* 
stieg die AV&rme in Ghlorkalzinm auf 178^ also um 78* höher 
als die Umgebung.^) Aber dies geschieht eben doch nur unter 
exzeptionellen Fftllen, nämlich bei schnellster Anziehung von 
Wflsserdampf und bei Auwendung von granuliertem Miiteiial. 

Die Bedeutung von Salzen für die Erwärmung ist mir also 
nicht unbekannt gewesen, vielmehr habe ich sie durch ein Über- 
raschendes Experiment selbst zuerst belegt. 

Den Salzen, welche in den zu desinfizierenden Stoffen ent- 
halten sind, kommen stark liygroskopische Eigenschaften über, 
liaupt nur selten zu. Wasche und Kleidung entlialten stets nur 
wenig Salze, da letztere, abge.sehen Vf>n der Unreinlichkeil. »1er 
sie ilire Quelle verdanken, wegen anderer nachteiliger Eigen- 
schal ten der Kleidung und Rettwäsclie etc. ausgewaschen werden 
müssen. Aber selbst wenn ein Stoff bis zu ö% Salze einschliefsen 
Würde, ergibt die Rechnung, dafs die dabei zu erwartende Über- 
wärmung nicht grofs sein kann im Verhältnis zur Wärmeentwick- 
lung durch hygroskopische Eigenschaften.^} 

1) Ilygien, Rundschau, 1898, a. a. O. 

2) Nebmen wir Wolle rein und eine solche, der man 5% Kochsais 
beigemischt hat, dann braucht die reine Wolle f Or 100 g 100 X ^fi^ X 100 
= 5600 ^' Kai., um von 0* auf 100* erwirmt sn werden, 0»66* ist die apcs. 

WäniH' ik't W. l!o. 

Hutten wir Teile Wolle, so brauchten >Vwsp 9.» - 0,56 X — 
5;}2ü g-Kal., 5 Teile Kochsalz könnten aich durch DHinpfkoudensatiou auf 
eine 35pros. LOeung bringen» dann wflrden 14 Teile Ldenng enlalehen. 
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In der quAntitativeD SchAtinng und Bewertung steht die 
Überwiimung duioh die Temperaturzunahxne in SaldOsungen 
beim Deeinfektionsakt hinter der AnsnutzuDg der hygroskopischen 
Anziehung vOllig zurück. 

Dio in einem Desinfektioiisapparat befiiMlli( hen Stoffe stimmen 
auch aus anderen Gründen mit dem Dampie auch bei längerer 
Einwirkung nicht immer in der Temperatur überein. 

U nter Dampftemperatur bleiben aufserhalb der üblichen Des* 
infektionszeit die Objekte bei Unmöglichkeit des Eindringens 
von Dampf ins Innere der Gegenstfinde, femer bei geringer Per- 
meabUitftt und Enge der Poren, endlich bei Absackung^n von 
Luft, welch letztere das Eindringen von Dampf hindert» wenn 
ihr das Entweichen nach abwärts durch Widerstände verwehrt wird. 

Die Anwesenheit von Luft hemmt auch die Geschwin- 
digkeit der hygroskopischen Wasseraufnahme, also die Erwär- 
mungsgeschwindigkeit vieler Substanzen, welche der Desinfektion 
unterworfen werden. 

Die Geschwindigkeit der Aufnahme hvLn riski)pischen Wassers 
ist in lufthaltigen Räumen innerhalb weiter (rreiizen von der Tem- 
peratur unabhängig» wie Versuche bei 20 — 75^ mir ergeben haben. 

BitMiiiac äUikmnitanm. aaf 108,8 ^ »ie haA 0,77 spe«. Wime. In der 
KoctiMlslMnng titct demnach aafjgeepeiehert: 

U X 108.8 X 0,77 = 1172 Ktd., 
dMQ % g Wol le 63 20 > 
6492 Kai., 

wa» einer Temperaturerhöhung auf 113,9" entapricht = -{- 13,9** mehr als 
aaf den Siedepunkt (wenn gM kein WlrmeTerlnet eintretMi kann)L 

100 g Wolle nehmen anf : 88 Teile hygroskopischen Wassen nach meinen 
tigenen Beettmmangen : 

wenn KX) Teile Wolle — bki,0 Teile Waaserwert» 
28 Teile Walser autiitihmen = 28,0 > > 
ist der Wasserwerfe der feuchten Sobstans = 84,0. 

S8 Teile Wasser Ueflem bei der Kondensation als hygroskopiai^es 
^^^lflRer mindestens 16800 g-Kal., dasn die nnmlttolbare E^wlrmnng der 
trockenen Substanz 5 6() 0 

— 22 400 ^,' K:il., whh einer Erwilrmung :iuf 274 gleichkäme, 
eine Zaiil, ilie natürlich uichtM weiter Hein boU, ale ein Vergleich zu obiger 
fiaiswirknng^ die irtr aal 14* gesohMst haben, also ful nnr sn Vw ^ 
hygroskopieehen Wirknng. 
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ADders, sobald man einen Raum zu evakuieren beginnt; bei 
gewöhnlicher Temperatur stieg die hygroskopische Wasseran- 
zielning bei einem negativen Druck TOn 600 mm Hg auf Uber 

das 2\Uache. 

Auch für den Ablauf der Kondensation selbst, mögen alüi- 
liehe Verhältnisse Platz greifen, indem dieselbe leichter verläuft, 
wenn eine Entlüftung sclion eingetreten ist. 

Die Anwesenheit des Dampfes macht sicli \k'\ «l^r 
hygroslcopisclien Bindung des Wassers oder bei der Konden- 
sation insofern verstärkt geltend, as nach der Konden- 
sation des Dampfes die beigemengte Luft sicli na- 
türlich in den Porenräumen wieder ansammelt und 
bei der sich ja rasch hintereinander vollziehenden 
Füllung der Poren immer mehr in Betracht kommen 
wird, bis sie durch die eigene Schwere eine Bewegungstendeni 
erh&lt und wieder aus den Poren tritt. Ehe letsteies erreicht 
wird, kann natürlich der Prozefs der £rwftrmung verhindert oder 
auch nur vermindert und in die Lftnge gezogen werden. 

Die Aufsaugeffihigkeit und Kondensation der Wasserdämpfe 
ist die Hauptursache der schnellen Erwärmung porOser Objekte 
in Dampf. 

Das sind in grofsen Ztigen die Prozesse, welche sich bei 

dem Desinfektionsvorgange abspielen müssen. 

Wir verstehen also sehr wohl, waiaui die Dampfdesinfektion 
nicht immer gleichnitifsige Erfolge erzielt; nicht die Methode 
an sich ist unbefriinligend, wohl aber die Ansfülirnng oft nn- 
/.wecknialsig, weil dorn Dampf Aufgaben gestellt werden, die er 
nicht bewältigen kann. 

Kür die Prüfung von Apparaten im speziellen, für die An- 
forderung au rationelle Testobjekte würden sich ans meinen 
Untersuchungen eine Reihe neuer Gesichtspunkte haben finden 
lassen* 

Die aus der theoretischen Begründung der Dampfdesinfektion 
ableitbaren Variationen der Desinfektionsmüglichkeiteu sind mit 
den früher berührten Fragen nicht erschöpft. 
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II. G6tttH|ter Wattenlaii|rf unter 100 ^ imd Mtaa Verweiidyiig 

lu DMlnfBktioRSiwflcken. 

Die meisten Erfahrungen stehen dem Hygieniker hinsichtlich 
der Verwertung der üblichen bei Ortsdruck entstehenden Wasser- 
dümpfe zu Gebote; auf ihn bezogen sich auch früher die weuigeu 
wissenschaftlichen Tatsachen über die Desinfektionswirknng. 

Aber darauf beschränkt man unzweckmärsigerweise das ganze 
Gebiet der Dampfdesinfektion. Es ist ein sehr erhebliches und 
umfitDgreiches Gebiet der Desinfektioiialehro theoretisch gar nicht, 
praktisch in gans nnzulflnglicher WeiM bisher stndiert worden; 
ich meine die Eigenschaften der gesftttigten Waeaer« 
dämpfe von einer unter 100' liegenden Temperatur. 

Diese Lflcke soll durch die nachfolgenden Untersuchungen 
ausgelallt werden. Wie gesagt, waren früher für die Dampfdes- 
infektion meist nur Dftmpfe von 100 <^ oder darüber angewandt 
worden. Da biologisch kein Grund einzusehen ist, warum die 
Mikroben geraue imr bei 100^ im Dampf absterben sollten und 
nicht schon bei Ü5^^ und darunter, habe ich zuerst gesättigte 
Dämpfe unter 100^ einer näheren Untersuchung unterzogen und 
diese Ergebnisse bereits mitgeteilt, 

Mil/.brandsporen, welche in 1—2 Min. im gfRättigten Dampf 
von lUO" abgetötet waren, hielten sich bei 90*^ durch 12 Min., 
bei 83*^ des Dampfes wurde in einer vollen Stunde nicht immer 
die Tdtung erreicht. 

In der Mehrzahl der Fälle waren die Sporen abgetötet worden, 
aber eine sichere gleichmätsige Tötangskraft war mit einer Stunde 
Einwirkung nicht erreicht Bei noch tieferen Temperaturen war 
nach vielen Stunden noch kein Effekt vorhanden, weshalb eine 
Feststellung der minimalsten Totungsseit sich erübrigte. 

Die Versuehe sind so ausgeführt worden, daTs durch Er- 
niedrigung des Luftdruckes durch eine Wasserstrahlpumpe das 
Wasser in meinem Versuchskessel sum Sieden gebracht worden 
war. Die Druckerniedrigung konnte auf 50— 60 mm Druck im 

1) HfgieD. AundsefaM» 1898« Nr. U. 
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Vakaummeter gebracht werden, durch den Dampfotrom wurde 
jeweilig, wie bei allen derartigen VenncdieD, der Apparat erst 
gründlich mit Dampf auagewaeohen, ehe eine Fjrttfung der Test- 
objekte vorgenommen worden war. 

In rasch sich minderndem Grade Wlt mit Sinken der Tem* 
peratur die Wirksamkeit des Dampffes ab, wie die graphische 
Darstellung zeigt. 

Für das Intervall 106—90" hat Ballnor 
die Kurve der Abtötungszeiteii näher verlüli^l, 
mit ähnhcheni Resultat, wie sie meine Exped- 
it»- 2. mente ergeben haben. ^) 

Ähnliche Angaben bat auch Schut jun. gemacht') Die 
Kurve der Abnahme der Totungskraft steht demnach genflgend 
fest. Die Untersuchungen von Schut jun. haben namentlich 
fllr sehr niedrige Temperaturen bis 40^ herab die Experimente 
fflr Wasser wenigstens weitergeffihrt 

Die TOtungsseiten werden wesentlich unter 100* sehr grdss. 
Vom Standpunkt der »SchneUdesinfektionc haben solche £rgeb> 
nisse keinen Wert und keine Bedeutung. Sie sind aber von 
grOfserem wissenschaftlichen Interesse und «rweitem den Gresichts* 
kreis für andere biologische Fragen. 

Unter Tötungskraft verstehe ich in folgendem die Wir- 
kungen einer Desinfektionskombination auf ein bioiogisclies Test- 
objekt. 

Die Ursache der Tötung liegt in Veränderungen der bakte- 
riellen Leibe.ssubstauz, entweder hervorgerufen durch Wärme- 
spaltuug, oder durch vereinte Wirkung der Wärme und der Wasser- 
dampfmoleküle. 

Unter der auch noch heute immer festgehaltenen, allerdings 
antiquierten Anschauung, dafs die Wirksamkeit der DesinfektioD 
an der Geschwindigkeit, mit der die Vernichtung von Sporen 
sustande kommt, gemessen werden soll, wtlrde man also ge- 

1) Sttmiigabetlehte d. Keis. Aked. d. Wiseenscheften. Juni 1908. 
8) ZdtMhiifl f. Hygiene, XUV, 8. 844. 

Von den chemischen (Hften und den meehsaischea Zerreifsun^en 
der MiceUenalrokfcur bei der Dampfbildung in LOennfen eei hier afageeehea. 
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8&ttigtoa Dampfen medriger Temperatur einen geringen Wert za> 
sprechen müssen. Anders li^ die Sache nnfer 0olchen Umständen, 

wo die grofse Geschwindigkeit allein nicht ausschlaggebend wäre, 
wo niedrigere Temperaturgrade aber sicherlicli zur Desinfektion 
und Abtötung bestimmter Spezies hinreichen. 

Die Wahl niedriger Damj)ftemperatureD kann in vielen 
praktischen Aulgaben durch die Art des zu desinfizierenden Ob- 
jektes geradezu gefordert werden. Wenn man auch nur die Ge- 
sichtspunkte einfacher Desinfektionstechnik verfolgt» ao spielt 
nicht überall ein geringer Zeitverloet allein die ausschlaggebende 
Rolle. In vielen Fällen wäre es absolut gleiohgOltigt ob die Ver> 
niehtung der Testobjekte in 3 oder 12 oder 30 lünuten oder 
selbst mehr sich vollzöge. 

Auch die biologische Eigentümlichkeit vieler KrankheitS' 
erreger verlangt hohe Hitzgrade zur Abtötung überhaupt nicht 

(vegetative Formen ohne Sporen). Die Erörterung der Ver- 
wendungsfragü gesättigter Dämpfe unter lOü*^ kann somiL eine 
grofse Bedeutung für sich in Anspruch nehmen; wir worden 
später darauf zurückgreifen. (S. die nächste Abhandlung.) 

Dampf von 100^ hat recht aktive chemische Eigenschaften. 
Ich habe in früheren Arbeiten schon auf die Zersetzung orga- 
nischer Substanzen hingewiesen, welche durch Überleiten von 
Dampf bei obengenannten Temperaturen erzielt wird, während 
die Erhitzung allein ohne Bedeutung ist Die Abspaltung von 
CO21 NH«, SHs, Merkaptan, sind Zeugen eines starken Ein- 
griffes. 

Diese angreifende Wirkung fehlt auch den Dämpfen unter 
100 ^ nicht, sie ist aber quantitativ gemildert tmd nimmt mit 
sinkender Temperatur ab. Die niedrigste Grenze habe ich aller- 
dinge frflher nicht festgestellt. 

1) Entateben die DImpfe in FiassigkAiten, in denen Bakterien 

«iispendiert sind, so findet offenbar durch mechanische Verletzungen der 
Gewebsstroktur, die sich mikroskopisch par nicht jsu verraten braucht, eine 
Tötung etatt; wenigstens ist dies die einfachste Erklärung für Versuche von 
Sehnt jr., die eine raeche Abtötung in siedenden gegenüber der rahenden 
Flttangkeiten gleidier Tempemlnr ergeben haben. 

Arahly lür^nlaiM. Bd. LVL 16 
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Dm Biftoehbackeit einer Desinfektionaait .hflngt nicht nur 
yott der Totungskrafl freiliegender Objekte allein nb, sondern 
von einem wetteren wichtigen Faktor, nAmUeh der Vollkommen* 
beit und Schnelligkeit der Erwärmung der Objekte. lak diese 
Gresebwindigkeit auch sii^er nicht allein anssehlaggebend, so i«t 
eie docli um deswillen wichtig, weil sie ein Ausdruck ist för die 
Sicherheit und Vollkommenheit, mit der sicli die Objekte durch- 
wärmen lassen, wie für die Überwindung eutgej^eiiHteheader 
Widerstände iibeiLaupt. 

Wir hftl>eii dalier die Ursachen der üaujpfdurch wärm um i^, 
die oben kurz auseinaudergeset?it wurden, noch eingehender /.u 
bebandeln, wenn wir die Dämpfe unter 100 ^ io den Kjreis umerer 
Erwägungen ziehen wollen. 

Das Eindringen des Dampfes in poröse Objekte erweist sieh 
in er^^ter Linie als Abhängong von dem Gewichtsunterschied 
^wischen der in den Poren eingeschlossenen Luft und dem am- 
gebenden Dampf. 

Man darf aber keineswegs annehmen, es seien diese Vet- 
hältnisse überall, wo Dampf angewandt wird, konstant. 

Nehmen wir Wasserdämpfe, wie sie bei niedrigem Luft- 
druck entstehen, so nimmt deren Dichtigkeit mit sinkender 
Temperatur bsw, sinkendem Barometerdmck immer weiter ab« 
trotzdem wir es mit einem gesättigten Dampf su tun haben. 

r Irh haV»e fOr mein»- Kx|ii'nmente MilrbrftodRporen an Fftden petrark ri»i 
angeweodet und die Probeu dann in Bouillon gebracht« um die eiwu niciit 
getöteten Keime auswadiflen sa lasMii. 

Ich nebino hier Gelegenheit, auf eine Bemerkoag von J. Sehnt jr. 
eiamgehcn, welcher in ^er Publikation*) meliit, es sei fOr l)e9infektioiie- 
versnrhe immer notwendig, quantitativ sn untersuchen wie viele von 
den Keimen iiligelötet worden ^eien. Die Annahme von S c ii u ! i^t nicht 
allgemein Kutreffeud, denn die Desinfektion »aufgäbe bestebt 
nicht darin, einen mehr oder minder betrtehtliehen Grad 
der Abachwachang der Bakterien hervorzurufen, sondern 
in derTrttnngbis auf die letzte Zelli-' Desinfiziert ist eine Sache nur. 
wenn ni«- keimfrei ist Ub der Versuch mifsiunjifn ist, weil 10 oder 1^ 
Keime oder lUbO uberlebt haben, ist l>«i dieser Frage völlig ij«iangloe; di« 
qaantiUtive Keimsihlang wflfe aleo hier ein unoMiger Ballast DU» Töteage' 
ktaf t besteht in der Veniicbtwig aller TOrhandenen Lebeweeen. 

•) Zeitachrift f. Hygiene^ Bd. XUV, & 841. 
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Bei ungespanniem oder gespanntem Uarnpf strömt dieser 
in einen geschlossenen Raum, ihn allmählich füllend und an 
Temperatur zunehmend. Er tauscht sich mit der in den Poron 
oingoscidossenen Luft, welche z. T. längere Zeit die ursprüng- 
liche oder einer dieser naheliegende Temperatur behalten, und 
80 einen grofsen Gewichtsunterschied zwischen Luft und Dampf 
erhalten. 

Ee ist aber auch, wenn der Desinfektionsapparai Torgew&nnt 
wird, mit der Möglichkeit so rechnen, dafs die In den Poren ein- 
geschlossene Lnft ebenso warm ist wie der nachfolgende Dampf, 
dann ist die Gewichtsdülerenz geringer. 

Bei gespanntem Dampf wird der Raum, in welchem der 
Dampf gelassen wird, ebenso wie im vorigen Falle kühl oder 
vorgewärmt sein köimen. Wegen starker Kondensation an den 
Wänden würde die Vorwiirnuuig sogar sicher nicht ausnahms- 
weise benutzt werden. Unter Druck läfst man die Kammer, in 
welche der Dampf einzuströmen hat. zunächst wohl nicht stehen» 
da dies besondere technische Mittel nötig machen würde. 

Ganz anders bei Erniedrigung des Iiuftdrucks. Die Luft 
wird an Orten venninderten Luftdrucks verdünnter sein, oder 
wenn wir diesen geringen Druck künstlich herstellen, um den 
Siedepunkt des Wassers ssu erhöhen, wird er in allen Teilen der 
porösen Körper gleichzeitig vorhanden sein. Wir haben es dabei 
stets mit verdünnter Luft, welche vom Dampf verdrängt werden 
mufs, KU tun. 

Für die gespannten Dämpfe, die man zunüchöt in eine 
Kammer ohne Spannung treten läf^-t, lassen sich zutreffende An- 
gaben über die jeweiligen Gewichtsbezieimngen zwischen Luft 
und Damjjf überhaupt nicht machen, weil hier fortwährend 
wechselnde Bedingungen vorhegen. Im Moment des Einstronis 
wird aus dem gespannten Dampf ein ungespannter, und erst all- 
mählich wird der Druck bis auf die Höhe der Kesselspannuog 
tunnehmen. 

Wie dem auch im einzelnen sein mag, jedenfalls ist der 

Gewichtsunterschied der Luft in den Porenrflumen und des 

16» 
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Dampfes aufserhalb, von der Diffusion abgesehen, ein Moment, 
welches den Akt der Dampüiifektioii wesentlicii beeinflufst. 

Sind die Gase des Poreiiinhalts und der Umgebung von 
gleichem (Tewieht . so wird ein Durchströmen nicht eingeleitet, 
ein Verfahren dieser Art hat keine Tiefenwirkung. 

Der Luft- und Wasserdampfaustausch beruht also aut den- 
selben Gründen, durch welche die Triebkraft für die übliche 
Stubenventilation gewonnen wird. 

Überall, wohin der Dampf seinen Weg genommen hat, folgt 
die weitere Masse desselben mit gröfster Leichtigkeit, weil er 
gewiBsermaben in ein durch Kondensation^ entstandenes Va> 
kaum stürzt. 

Man sieht, von welcher Wichtigkeit gerade der Umstand ist, 
dals der Dampf überhaupt und genügend schnell eindringen kann. 

Um für die Berechnung der theoretisch möglichen Ffllle eme 
Grundlage su liefern, möchte ich in folgender Tabelle 8. 31 über 
die bei verschiedenen Temperaturen su beobachtende Spannkraft 
der Dampfe und das Gewicht von 1 cbm Dampf Angaben machen. 

Für die Luft habe ich gleichmäßig angenommen, daüs sie 
a) vorgewärmt sei, b) dafs sie im Druck dem Dampf entspreche. 
Als Resultat ist wichtig der Gewichtsunterschied zwischen Tjuft 
und Dampf, denn diese Gröfse stellt die TriobkralL iür das Km- 
dringen des Dampfes in poröse Objekte dar. Ich will diesen 
Wert als Penetrationskraft bezeichnen. Was die Tabelle 
bringt. i?t die auf b bezogene Gröfse. 

Für die unter praktischen Verhältnissen anders gewählten 
Bedingungen, also, wie oben gesagt, i^iuströmen des Dampfes in 
nicht vorgewärmte Bäume, würden sich die Zahlen etwas anders 
gestalten. Am wenigsten Belang hat es, ob man für die ▼e^ 
dünnte Luft Vorwärmung annimmt oder nicht; die Zahlen ver- 
schieben sich dadurch so wenig, dafs der allgemeine ÜberbUck, 
den ich geben will, darunter nicht leidet. 

Die Verhältnisse bei Temperaturen Über 100 bei den ge- 
spannten Dftmpfen künneu nur unter einheitlichen Gesichtspunkten 
mit den Zahlen der anderen Versuchsbedingnngen verglichen 
werden. 



Digitized by Google 



Von Max Babner. 



229 



-r; 

Tamp. 

• 


opannkraft 
des >\ asser- 
dampfes 

U— — 


Gewicht 
von 1 cbm 
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Aus der Spannkraft des Wasserdampfes ergeben sich die 
Siedepunkte des Wassers; hieraus läfst sich ableiten, wie grofs 
das Volumen der Luft unter einem Druck, der dem Siedef)unkt 
des Wassers entspricht, wird, und da bei der betreffenden Tem- 
peratur die Dichte der Luit für den Kubikmeter berechnet ist, 
leitet sich das Gewicht der verdünnten 
Luft leicht ab. Graphisch betrachtet |^ 
stellt sich das Penetrationsvermögen | 
als eine ziemlich rasch fallende Kurve § 
dar Schon bei 80—87 0 ist ein Drittel,. | 
bei etwa 68 das zweite Drittel ver» . 
iorea gegangen. 

Der gespannte Dampf l&llit die annehmende Penetiationa- 
kTafi in den Zahlen auberoidentlich klar lum Ansdmck kommen. 

Aus der Penetrationskraft allein für Wert oder tJnwert einer 

Desinfektionsart einen Schlufs zu ziehen, geht nicht an. Wir 

haben zunächst einen Umstand, der auf das Eindringen der 
Wärme neben renetrationsvermögen einen grofsen Einflufs übt, 
zu erwähnen, das ist die Reinheit, d. h. Luftireiheit des 
Dampfes. 

Diese letztere steht in ganz direktem Zusammenhang mit 
der angewandten Luftleere, die den Siedepunkt erniedrigt; je 
vollkomtn«ner das Vakuum, um ao reiner der Dampf. 
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DiMer Faktor wirkt der Vennindenmg der Penetrationskraft 
geradewegs eotgegeo, so dafs man hier viciUeiebl eine Kempen- 
sation erwarten kann. Bei der gawOhnlielien Dampfdeaiufektion 
mufe die Lnft erst allmählieh »aasgewaeehen« werden. Dies ge- 
schieht oft schlecht, langsam mid gans ungenügend. Das Ein» 
dringen Ton Dampf in die Poren wird oft lange Zeit gehemmt. 

Aus meinen Darlegungen über die Dampf« lesiuiektiou wei& 
man weiter, dals das Penetrationsvermögen aiieiii nicht die Ein- 
dritigungsmöglichkeit bedingt, sondern dafs dem ersten Austauscii 
zwischen Luft und Dampf a) die thermische Kondensation 
und b) die hygroskopische Anziehung als weitere Krftfte 
zur Verfügung stehen. 

Aher aicher ist die Penetmtioiukraft von allergcObtor Be- 
deutung, die Kondensation einzuleiten. Sie führt den Dampf 
suesst an alle Kondensationsflachen heran und ebenso gilt dies 

für die Äußerung hygroskopischer Kraft. 

Was den Umfang des m Hie Objt'kte ©in tretend t-ii I>ani{»fe9 
anlangt, «o mindert sich bei der therm:sr}!en Kondensation dessen 
Menge proportional der Abnahme der maximalsten Temperator- 
höben, welche erreicht werden können. Wenn man von einer 
Anfaugstemperatur von 20° ausgeht, so sind bei 60** Dampf die 
Objekte um + 30« bei 10^ Dampf um 50^ bei SO« um 60« so 

60 

erwärmen, wozu natürlich bei 80^ Dampftemperatur nur des 

Dampfgewichts gehdren, welche bei 100** notwendig ist» nnd bei 
500 nur ij^ ^ sonstigen Damp^wiehts. Die Datier des Dampf- 
stroms wird nicht in gleichem Malse sinken, weil gleiohe Gewichte 
Dampf bei Tecschiedenen Temperaturen ungleiche Volanea be- 
sitsen. 

Was die Wirkungen der hygroskopischen Kondenaation be- 
trifft, so ist deren Geschwindigkeit innerhalb weiter Gron«en von 
der Temperatur unabhängig, wenigstens für gesättigte D&mpfe. 
Der Sättigungsverlauf hygroßkopischer Körper wird sich also 
nicht anders gesuUten, ob wir mit Temperaturen von 60 oder 
ÖO oder 100" zu tun haben. Der i::^ekt der £rwAnnung der 
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Objekte wird nnwMenÜioh geringer, wenn die Tempermtnr einkt, 
wegen Mindenuig der totalen Verdampfnngtwftrme dee 
Wessen 

Alles in allem genommen: Je niedriger die Teni* 
peratnr, desto bedeutungsvoller die hygroskopische 
Ansiehung, während die einfache Kondensation wehrs«sheinlich 
zurfiektritt. Die Art der su desinfizierenden Substanz, deren Vor- 
behandlung, treten mehr in den Vordergrund mit Sinken der 
Temperaturen beim Desinfektionsskt. 

Wir finden, wie sich leicht zeigen Iftfst, dafs mit sinkender 
Temperatur sich dm Volumen des zur Erwärmung notweudigen 
Dampfes ändert. 

Nehmen wir an, es hanrüe sich um die Erwäiiiiunsr von 1 g 
Baumwollstoff 2), so bedarf dieser, um 1® höher temperiert tu 
werden, 0,495 g-Kal. 

Weim man die Temperaturgreuzea 46,2", 82** und 100° als 
Beispiele nimmt (s. Tab. S. 21), eind zur £rwjürmung aul 100^ 0 
notwendig, lalls die Anfangstemporatar sr^O: 

1,0 X 0,495 X 46 — 80 « 13 g-Kal. an Wflrme, 
für 82 — 20 »31 » 
9 100^ 20 s 40 » Diese kOnnen ge- 
liefert werden aus der Kondensation 

von 0,0216 g Wasser (X 600 = 13), 
» 0,0507 » 1 (X 611 =31), 

> 0,0648 » > (xen-40). 

1) Mit aiiikender Tempeiatiur dtr Dimpfe unkt auob d«r kaloiiKbe 
Wort bal dsr Eondwsatioo, doch ist dieser Umstsnd aiebt weeeDdich, dsna 
es befarlft die totale VerdampfaiignwknDe : 

hei fiO» bei HO» bei 100® 
621,7 Kai. ^21,6 Kai. 637,0 Kai. 
bei 20« 612,6 » 612,6 » 612,6 » 

die Diierenaen 9,1 Kai. 15^ Kai. 24.4 Kai. 
IHe Untenddede eind mit Bfidniebt saf die abeolote Grefte der Kon« 
deneetioniwlrme am eo wenifer von Belang als ja aoeh der ksloiiache Wert 

der bygrosko] 'h I i n Bindung hierbei noch aufser Recbming gelaaeen wurde» 
(Siehe Hygien. ßundschan, 1898, a. a. 0., Ht, 

2) 0,466 epes. Oewiebt 58,4% PorenToliuieB 2.1 com StofT. 
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Da Banmwolle dieaer Art naeh mmnen Versadien bis lB,b% 
des Gewichtes an hygroskopiMbem Wasser aufnimmt, so trifft auf 

1 g in minimo 0,165 g hygroskopisches Wasser. 

Pie hygroskopische Veränderung ist also aufser- 
ordentlich grols im Verhältnis zum Bedürfnis an 
Waaserkondensation sum Zwecke des Wftrmegleich« 
gewichte mit dem umgebenden Dampf. In noch höherem 
Malse gilt dies von Seide und gar von Wollengeweben. 

Die hygroskopische Kondensation ist ein konstanter Wert, 

dessen Gröfse sich bei einzehien Temperaturen nicht ändert; 
dessen Enitiulö also mit sinkenden Temperaturen ein gruiser 
werden kann, wenn sich Hindernisse für die Wirksamkeit der 
hygroskoj)ischen Anziehung nicht ergeben. 

Da die hygroskopische Wasseranziehung eher beendigt sein 
muls, ehe »Kondenswasserc entstehen kann, so ist also erst^re 
Eigenschaft die wichtigere und bedeutungsvollere, wenn sie voll 
und ganz in Tätigkeit treten kann. Ihr kommt die Fähigkeit 
SU, auch bei niederer Ten^eratur nicht nur die Objekte auf 
Dampftemperatur zu bringen, sondern sie auch au überwärmen. 
Von dieser Tatsache kann man sich experimentell leicht über- 
sengen, bei Dampf von 60 — 70* sind Überwärmungen, wie ich 
gesehen habe, um 8 — 10* keine Seltenheiten, auch dann, wenn 
nur mittlere Grade der Trockenheit vorhanden sind. Man steht 
bei dieser starken hygroskopischen Ansiehung vor der Frage, 
ob nicht in der Mehrzahl der Fälle überhaupt diese einzig und 
alloiii ins Spiel kommt, und ob nicht die relative Trockenheii 
solchen i^ampfes besondere Mafsregeln gegen die Überhitzung, 
durch Vermeidung dicker Stofflagen u. ä. zur Voraussetzung hat. 

Die Volumen des Damp^, welche sur Erwärmung ver^ 
braucht werden, nehmen mit sinkender Temperatur nicht ab, 
sondern au, denn es berechnet rieh als nötig: 

für 0,0216 g Kondenswasser 0,314 1 Dampf, 
> 0,0507 g > . 0,161 1 > 

» 0,0648 g > 0.110 1 > 
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WahncheiDlieh wiid . hindurch, abgeaehen von der geminder* 
ten PenetratioDskraft, die ErwSnnungsseit yerliingert; aber eben 
nur, wenn S&ttignng mit relatiTer Feuchtigkeit ToraiugegaDgeh 
ist, was selten der Fall sein dflifte. 

Es Iftfst sich a priori demnach nicht feststellen, 
wie sich die Dämpfe von niedrigerer Temperatttr in ihren 
Eigenschaften hinsichtlich der Erwärmung von porösen 
Objekten yerhalten werden. Das Experiment kann 
aber leicht entscheiden. 

Die Experimente über die Erwärmung der Objekte in 
Dampf von niedriger Temperatur wurden genau mit dem- 
selben Apparat angestellt wie die oben S, 217 angegebenen Versuche, 
Der Dampfkessel wurde zuerst unter negativen Druck gesetzt 
und dann in dem Versuchsraum die Siebkugeln mit getrock- 
neter und feucbt gehaltener Wolle eingesetzt. Durch zwei grofse 
Bomben, die schon vorher evakuiert waren, konnte momentan der 
Druck auf etwa 380 mm gebracht werden, der iiestdruck bis 
100 mm herab wurde durch 2 Wasserstrahlpumpen herbeigeführt 
•Es dauerte aber immerhin noch 15 Minuten oder mehr, ehe 
der Versnchsdrack erreicht war. Dies hatte keinen Nachteil 
für die trockene Wolle, wohl aber konnte ich nicht verhindern, 
dafs die feucht gehaltene Wolle etwas Wasserdampf abgab. 
Dies hat man bei der Beufieilung dw Na<distehenden im 6e< 
dfichtnis zu behalten. 

Zwei Reihen habe ich in der nachstehenden Zeichnung dar- 
gestellt, sie genügen zur Erlänterung der vorher theoretisch er- 
ürterten Umstände. 

Das Überraschendste Resultat ist die Tatsache, dafs im 
partiellen Vakuum die Erwärmung viel rascher beginnt 
als im Dampfrauni von 100". Man vergleiche mit Fig. 9. 
Die Ursache für das frühzeitige Ansteigen der Theruionieter in 
den Objekten liegt in der grofsen Reinheit des Dampfes, 
und diese gleicht das geringe P e n e tra t i o n s v er mo ge n 
vollkommen aus. Nach d i e^er Kichtu n g können sich 
also die gesättigten Dämpfe niedriger Temperatur 
ganz gut mit denen von. 100" messen. 
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Die zweite Tatsache betrifft 
die Wirkung der thermischen 
und der hygroskopischen Kon- 
densation, letztere ist sehr be- 
deutend und würde sich noch 
mehr ausgeprägt haben, weno 
nicht die feuclite Wolle, wi« 
oben schon bemerkt, etwas ao 
Wasser eingebüf st gehabt hätte. 

Man sieht es aber deut^ 
lieber aus folgendem Ergebnis. 
Bei 100° war der Anstieg von 
20 erfolgt = 80 « Zuwachs bei 
der hygroskopisch gesät- 
tigten Wolle, die trockne 
erreichte aber 115*>. 
(80 : 16) pro 100 -f- 18,76 
in dem Versuch bei verdünnter 
Luft stieg das Thermometer 
in feuchter Wolle auf 65 = 
46® Unterschied, in trockner 
auf 83 0 =180 mehr, also 
(4ö:18) = -f40,0«bei 100* 
Differenz. 

Der Wärmeüberschufs war 
für den trockenen Stoff also 
bei Lriiftverdünnung über 2 mal 
fo groffl als bei Dampf von 
100°, wie wir auch theoreiiaeh 
vorausgesagt haben. 

Der dritte Punkt betrift 
die Geschwindigkeit dea 
Anstiegs der Tempera* 
tur im steilen Teil der 
Kurve, der dann zum allmfth* 
liehen Teraperaturausgleich 
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fohlt Lfttito» legt Ton Mlhil mhe die etwai uiigleiobe Art 
der Kümo, ale van der jeweiligen TempefeAuidiffeiens beeinflubt 
oder vielmehr abhiogig so deuten; des wird am geoaneeten für 
die Kurve dee fenditen Materiali eintraten mfiiaen, wfthrend dae 
hygroskopische eine gewisse Beschleunigung im Verlaufe seiner 
Erwinnung erfährt 

Über die Art dee Verlaufs der Kurve kann man sieh unter< 
richten, wenn man voraussetzt, die tJrsacbe für den Anstieg der 
Temperatur sei begründet in der Temperaturdif ierenz 
zwischen Dampf und Objekt. 

Kimmt man die Differenzen zwischen Kern der Siebkugel 
und der Temperatur des umgebenden Dampfes, so werden die 
Triebkräfte für die Wörme immer kleiner, aber die Differenz 
der Logarithmen der Temperatunmterschiede, dividiert durch die 
Zeit dieser Veränderung, wird eine konstante Zahl werden, als 
Ausdruck der Erwärmuugsgesch wiudigkeit. 

leh habe die Zahlen fflr die TempemturdUfeienz 25—5^) 
berechnet nnd finde eine genUgende Obereinslimmung; doch 
sieht man, dafs die kleinsten Fehler der Zeitmessung schon 
einen erfaebUdien Einfluls gewinnen, und die Geschwindigkeit 
der Beobachtung eine noch grOÜMre weiden mflfirte, um ganz 
sichere Werte lu erhalten. Aber es kommt fClr meinen Zweck 
nur daiauf an, diese Besiehungen im grofsen und gansen su be- 
weieen. Dasu genfigen die Werte. 

So findet man z. B. für Versuch S. 9 für trocken und feucht 



25« Differenz 

20« > 

15« t 

10« * 
5< » 



Ig^-^ 
Sek. 

0,0161 0,0194 

0,0178 0,0125 

0.0117 0,0118 

0,0120 0,0120 



1) Om gUiehbtitUch« VThlltniw in j«d«r Bandbiuig in liabta. 
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Ich acblle&e also, dafs in der Tat fflr den rasoh steigenden 
Teil der Eurre bis sum Temperaturabgleich die Tem- 
peratnrdifferenz zwischen Dampf nnd Objekt, die 
KondensationamOglichkeit die Ursache der Erwftr* 
mung ist. 

Bildet man aus je einer Reihe das Mittel, so stimmen diese 
nicht miteinander flba?dn, weder fttr den Versooh mit tro<^ner, 
noch auch mit feuchter Wolle. 

Man erhält: 



Die Differenzf^n könnten zum Teil, wemj^stens bei KX)'^, in 
dem Einflufs von geringen Unreinheiten des Dampfes liegen, 
aber für 78^ und 68^ dürfte diese Annahme kaum salässig Bein, 
vielmehr scheint wahrscheiuliclier, dafs der dünnere Dampf 
mehr Zeit nötig hat, die Gegenstände zu durchdringen und 
zu erwärmen. Aus allen Versuchen geht aufserdem die be- 
schleunigettde Kraft der hygroskopischen Wasserbindung 
auf die Erwilnnnng deutlich hervor. Sie ist am ausgeprägtesten 
bei dem eisten Versuch (-)- 80,0 ^/J, sonst betrSgt sie weit 
weniger (7 — 11%)- Der Dampf geht also leicht in die Konden- 
sation über durch die Anziehung von seilen der Substanz des zn 
erwftrmenden Objektes. 

Diese Beschleunigung der Hebung der Kurve ist nicht 
mit dem froheren Beginn des Steigens der Temperatur in dem 
trockenen Objekte überhaupt zu verwechseln. 

Wenn ich mir au«jh nur zur Aufgabe gestellt hatte, die 
Durchwärmung poröser Objekte in teihveiser Luftleere zu unter- 
suchen, so mufä ich docli noch auf einige die Druck Verminderung 
beim I>esinfektionsakt botreffende Angaben emgehen. 

Mehrfach begegnet man in der Literatur der Desinfektion 
Angaben hinsichtlich der Beschleunigung des Wärmedurchtriltes 
durch Objekte bei Krniederung des Luftdruckes. Noch vor 



Trockenes Objekt Feuchtea Objekt 



für Dampf von 100« 
» • » 100« 



0,0207 0,0115 

0,0149 0,0139 

0,0137 0,0117 

0,0099 0,0092 



» » »78° 
t t > 68» 
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wenigen Jahren hat v. Eemareh gemeint, das Eindringen der 
Wflrme werde durch eine Verminderung des Druckes um 

25^60 mm Quecksilber gesteigert. In einem solchen Falle sagt 
V. Esmarch^): »Jetzt war auch eine erhebliche Steigerung der 
Desinfektionswirkun^ zu bemerken, vemnillich weil die Luft 
schneller aus dem i luiieil herausgezogen und durch Dampf ersetzt 
wurde. z Ich ghuibe zunächst, dafs bei den Testobjekten Eamarchs 
eine absolut gleich mäfs ige Wirkung in einzelneu Versuchen über- 
haupt nicht vorausgesetzt werden kauu, weil ihre gleichartige Be- 
schaffenheit nicht näher kontrolHert war. Wenn man über die 
Durchdringungszeit vergleichende Angaben machen will, so gehört 
dazu in allererster Ldnie weder eine Flanelldecke, oder geschnürte 
Pakete, oder Rofshaare unbekannten Volumens, sondern eine Art 
der Herstellung eines Vej^ieichsobjekteSj das peinlich genau gleiche 
Porengröfse garantiert. 

Abgesehen davon, kann man emem Druckunterschied von 
760 mm auf 735 oder 700 mm keinerlei konstantes Aus* 
saugen von Luft aus Objekten sur Last legen. Nur 
mAfsige Luftverdünnung wird eintreten, aber man beachte, was oben 
über den Einflufs von Druckminderungen bis auf 100 — 60 mm 
(absoluter Druck) gesagt ist, und man wird begreifen, wie belang- 
los Dm^ifEerenzen geringer GrObe sind. Auch für die Rein- 
heit des Dampfes gewinnen Druckminderungen nur an Wert, 
wenn sie bis zum Siedepunkt des Wassers im Kessel absinken 
und einen lebhaften Dampf ström erzeugen. 

Ich habe schon oben S. 219 angeführt, vvelchtn Erfolg es hat, 
wenn man nach erreichtem Ruhezustand der Thermometer in 
den Vakuu m aj» parat die Luft einströmen lälst: die 
Thermometer steigen. 

Es ist dies schon mehrfach angegeben und auch von Es- 
march angeführt worden; er meint sogar, es lasse sich durch 
dieses Experiment leicht die Steigerung der Temperatur 
durch Kondensation zeigen. >Wurde gegen Ende des Ver^ 
suchs absichtlich die Dampftemperatur um 1^ vermindert, so 
dafs das Thermometer nicht mehr klingelt, begann es sofort 

1) Hygiea. RsadaehMi, SIL 1902, 8. 99L 
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damit wieder, sobald die Verbiiidtttig mit der Luftpimipe gelAftt 
wurde und Luft in den Apparat einstrOmte.«^) Die Temperator- 
sawttcbae richteten rieh nach der Art der Verpaoknng, und be* 
tragen etwa 4^5 in einem Falle feetverpackten Mungoe bis 
10*. V. Esmarch scheint anaunehmen, dafii die Temper«ta^ 
erhOhung sich nur auf die in das Dampflaftgemisch gelegten 
Substanzen bezogen habe. 

Was man sich nnter Kondeusationswirkung vorzustellen iiai»e. 
findet mnn niclit näher sniseinandergesetzt, obwolil dies eigentli* h 
recht notwendig wäre, weil der Ausdruck offenbar von verscbie- 
denen Autoren mit verschiedenen Begriffen verbunden wird. Ist 
denn die Kondensation als Wärmequelle überhaupt eine Sache 
an der irgend jemand zweifelt? Wie soll denn die Erwärmung 
Von Objekten im gesättigten Dampf überhaupt anstände kommen? 
Oder soll unter Kondensation etwas Besonderes und Eigenartiges 
verstanden werden? Btwa die Brwflrmung yon Objekten fiber 
Dampftemperatur? Diese ist aber, wie ich lAngst geseigt, durch 
hygroskopische Anziehung bedingt und sollte bekannt sein. 8is 
braucht nicht etat auf eine i Kondensation« su wsrten, denn ihre 
Kraft wirkt von Anfang des Desinfektionsaktes ant 

Mit Rücksiclit auf den Umstand, dafs mau sich auch sonst 
von diesen K^tnden^^utionswirkungen nicht zutreffende Vorstel- 
lungen macht, seien hier noch ein }»aar Worte angefügt. 

Die Experimente Esmarchs sollen, so wie sie mitgeteilt 
werden, einen Beweis für Wärmewirkung durch Kondensation 
geben; wie man zu diesem Schlüsse kommen mttfste, ist durch* 
aus nicht offensichtlich. 

£s ist unsutrcffend, wenn man aus einer Temperaturzunahme 
in den Objekten bei dem Einströmen von Luft auf eine »Kon- 
densation« schliefst. 

Läfst man Überhaupt in ein Vakuum sogar gans 
trockene Luft einströmen, so erfolgt allemal eine 
recht bedeutende Zunahme der Temperatur, weil die 
Luft mit grofser lebendiger Kraft in den Raum stürzt und in 

l) a. «. O.« 8. 968. 



Digitized by Google 



Von Max Bubner. 



239 



ihm Bewegung gehemmt wird. Der Vexrach, dies nachsuweisen, 
ist eines der Vorlesungsexperimente, die Tyndall so meister- 
haft auszugestalten yentand. Die Wärmemenge ist so hedentend, 

dftfs sogar, wenn köhle Luft einströmt, ein Steigen der Tem- 
peratur zu beobachten ist. Man kann das Experiment mit jeder 
Wuä.serstrahlluftpuaipH uikI oinfaclisten Tbermoiiietern auch V)ei 
Temperaturen von 50^ machen, und selbst bei nicht vulikom« 
menem Vakuum in kleinen, leicht Wärmo abgebenden Getätaen 
©inen Zuwachs von 3 und mehr Graden huden. 

Also das Auftreten von Wärme nach dem Zutreten 
von Luft in den Vakuumapparat ist an sich etwas Be- 
Icanntes, die Wärme mufs auch in deu Objekten selbst entstehen. 

Nehmen wir Gefärse, die mit etwas Wasser gefüllt 
sind und evakuieren bei 50 ^ so habe ich in diesen, wenn vorher 
das Wasser durch die Dnickemiedrigung zum Sieden gebracht 
war, beim Einlassen der Luft eine geringere Temperatur* 
Steigerung gesehen als bei trockener Luft. 

bei trockener Luft -f- 2,80 
» Wasserdampf -|- l>ö' 

Das sind natürlich keine dauernden Wäimegewinne, sondern sie 
geben mit dem erneuten Auspumpen wieder zurück, schnell wenn 
Wasser vorhanden isti weil dann die Luft rascher wieder vom 
Dampf weggeführt wird als bei trockener Luft. 

Zur Erläuterung der gewonnenen Zahlen mufs man erwägen, 
dafs die Wärme, die beim Einstürzen der Luft in das Vakuum 
erzeugt wird, beim Gefüfs mit Wasbcrdampf in ilirem iliermo- 
m e tri a eben Effekt, d. h. die Temperatursteigerung von dem 
> Wasserwert der Mischmi^« von Luft und Wasserdampf al)häugig 
ist. Al)er auch die Möglichkeit des Verdunstens von Wasser bei 
dem AuiMtürueu der Luft auf die Wasserfläche spielt mit. 

Eine Kondensation von Wa'sserdampf läfst sich 
beim Einströmen der Luft trotz Zunahme der Tem- 
peratur einige Sekunden nach dem Akte der Ver- 
einigung von Dampf und Luft erkennen, oft äurserst 
schwach, bisweilen auch stärker, deren Natur zum Teil auf ein 
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Absinken der Temperstur an den Winden des GefiÜses, snm 
wesentlichen aber auf eine Abeoheidung des nach Luflaatritt 
überschüBsigen »Dampfesc geschoben werden mufia. Solcher eni* 
steht durch das Anprallen der Luft auf die feuchten FUchen, 
wobei lokal die Erwärmung gröfser sein kann als im Durchschnitt 

Dieser Wasserdampf kann in den Objekten delb.st zur Ab- 
lagerung koiiiiiii u uud dadurch, wie S. 219 angegeben ist, Wärme- 
unterschiede erzeugen. Quantitativ zu sagen, welcher Anteil auf 
die Lnftcrwürmung fällt und welcher auf die Kondensation des 
Wasserdamptes, ist t)ei der Kompliziertheit der Verhältnisse un- 
möglich, da der oben erwähnte Wasserdampf nicht einmal im- 
stande ist, die Temperatur des Gemisches von Luft und Wasser- 
dampf auf sergewöhnlich zu lieben, so kann er es auch nicht bei 
der Kondensation in den Objekten, nur findet sich dort Gelegen- 
heit, dafs die Wärme etwas mehr zosanunengehalten wird wie in 
der das-Damp^emenge. 

Wir kehren su unserer Hauptaufgabe zurflck. AUea in 
allem genommen zeigt sich aus meinenExperimenten, 
dafs die Erwärmung von Objekten nicht nur nicht 
im Vakuum langsamer, sondern geradesa sogar 
schneller verläuft, woran die Reinheit des Dampfes 
im allgemeinen und die hygroskopischen Eigenschaften 
der Stoffe im speziellen beteiligt sind. 

Die geringen Schwierigkeiten, die heute noch einer Anwen- 
dungsweise im Grofsbetrieb entgegenstehen, sind so minimal, dals 
die Technik sie spielend überwinden kann. 

Es empfiehlt sich, die gesättigten Dämpfe de? 
partiellen Vakuums auch zur Desinfektion heran- 
zuziehen, denn sie genügen für dio vegetative Form 
vieler Organismen zweifellos an Tötungskraft, und 
die Dnrchd ringungszeit der Objekte l&fst nichts zu 
wünschen übrig. 

Dafs sie bestimmt sind, zusammen mit anderen Mitteln der 
praktischen Desinfektion eine neue Richtung zu geben, ist zweifei' 
los. Die hier einschlägigen Fragen soll die nftchste Abhandlung 
erörtern. 
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Die wisseEBchaftlichen GiondlageiL einer Desiniektioa 
darch yeieinigte Wirkung ges&ttigter WaBBeid&mpfe und 
fluchtiger Desinfektioiismittel bei kflnstlicli erniedrigtem 

Lnftdruck. 

Von 

Max Rabner. 

1. KomMnatloii gMaitlgter WmfU und HAcMigar DesinfekliMit- 

mtttBl. 

Da die Totongskraft reinen WasserdampfeB bei Temperatmeu 
oiiter 100* eine geringere wird und sehr grofse Zeiträume 

erfordert, die Durchdringuagbkiult der kühleren, gesättigten 
Dämpfe aber eine sehr gute genannt werden mufs, werden sich 
Bedenken gegen die Anwendung dieses Desinfektionsvorfahrens 
überwinden lasse», woim man die Tötungskraft der Dämpfe 
durcli Zusätze geeigneter flüchtiger Substanzeu mit Desiufektions* 
kraft erhtiht. 

Die Anwendung gasförmiger DeaiDfektionsmittel war lange 
Zeit liindurch als eine aehr wünschenswerte Erweiterung des Des- 
infektionsverfahrens angesehen worden. Sie geht in ihren An- 
wendungen sehr weit zorClek, speziell die Benutzung der schwef- 
ligen Säure ist offenbar alt Auch eines anderen Mittels, dar 
SalssAure, wfire zu gedenken. Unter den Schriften Lavosiers 
ist eine, welche in dieser Hinsicht sehr interessant erscheint. 
In einer Abhandlung Aber die Geftngnisse schildert der Gelehrte 
die Malsregeln gegen ansteckende Krankheiten und erwfihnt 

AioblT fOr BntaiM. Bd. LVL H 
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dabei, neben der Deainfektion der Kleider durch Darren im Ofen 
eine Desinfektion der Stuben nach Morveau zu Dijon mittels 

dampfförmiger Salzsäure. Näheres über die Men^e der ange- 
wandten Substanz wissen wir iiiclit. In der späteren Zeit hatte 
nunienliicli die schweflige Säure als Desinfeltliousmittel die Ober- 
hand gewonnen. 

Die ersten Experimente der bakteriologischen Ära in den 8Uer 
Jahren schienen der ganzen Art der Gasdesiufektion keine gün- 
stige Prognose zu stellen und noch bis 189G findet sich in den 
weitverbreitetsten Büchern ein recht abepyechendes Urteil über 
dime. ist ja richtig, daTs Chlor, Bsom, SalzaHars, aobweflige 
^|ire grolBen UnzokOmmlichkeitop Uiden, weil sie von atarker 
allgemeiner Wirkung sind, aber man hat doch gar zu radikal ge- 
urteilt. Das anfänglich gleichfalls sehr unterschätzte Ozon hat 
inzwischen den ihm gebührenden Platz in der Desinfektion er- 
halten. Einen totalen Umschvong biachte die Entdeckung der 
antiseptischen Wirkung des Formaldehyds durch LO w und Fisch er, 
und seitdem fiuehner und Segall 1889 sidi gl^chfalls zu* 
gunsten dieses Körpers ausgesprochen haben, ist seine Anwen- 
dung eine aufserordentlich mannigfaltige geworden. 

Es war die Zeit gekommen, wieder die Luft als den Trii^er 
für ein Desinfektionsmittel 7,u verwenden wie von jelior die 
i Räucherungen« und ähnliche Methoden eine besondere An- 
erkennung gefunden hatten. Die Bequemlichkeit der Anwendung 
und die Allgemeinheit der Verwendung wird solchen Methoden 
von vornherein einen gewissen und berechtigten Erfolg sichern. 

Besonders gut haben sich die aus feuchter Luft und Dea- 
infektionsgas zusammengesetzten Gemische bewährt, die man 
durch einfache Erhitzung von FoimalinlOsungen erhält. 

Schon durch die Versuche von Ascoli^) hatte sich eine 

sehr grofse Tötungskraft der Formalindfimpfe ergeben, wenn 

iiiuu auch zngel)en niuls, dals diese Expenuicnlfe eine genau</r»» 
Dosierung des wirklieh in Aktjou tretenden Formaldehydss nichi 
geaiattctea. 

1) Zeatnatl. f. Bskt., XVn, S. 849 (Beieiftt). 
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Iii praktischen Fuiieii der Desinfektion hm l'eerenbooin^) 
durch \'erssuche, die in lueiuem Laboratoi iinu ■uiageluiu t worduu 
sind, genauere Angaben Ober der» Formaldeiiydgeiialt solcher liiift- 
gemische, \m 1« ho zur Zimmerdesmfektion dienen, pomacht. Da- 
bei wurden sehr kleine Werte eefundeu, die hinter den Gröfsen. 
welche man aus der Anwendung des Formaldehyds — in Mengen 
voa 2 — 3 g Öubfitanz pro Kubikmetar Bauui — h&itt erschliefsan 
können, gewaltig zurückstehen. 

Die Dfiflinfaktionakralt wird in vielen FäUan durob cbamiaclie 
Anziehungen und ein spezifisclies Absorptionsvermögen der /ti 
deainfixierendeD Objekte für das Desiofiziens gesteigert, wie ich 
siMist fOr das Formaldehyd nacbgewiesen habe. 

Neben der Wasserdampfdesiofektlon bat demnach die Be- 
nutsong TOD iDasinfektionsgasen« eine grofse Bedeatung in 
praktischer Hinsieht erlangt. Man darf die grofsen Schwierig- 
keiten nicht verkennen, die alle derartigen Desinfektionsmethodeu 
sa überwinden haben. 

Kehren wir also sn den Desinfektionsmöglichkeiten in ge- 
schlossenen Apparaten /.uruck, so ist niclit zu verkennen, dafs 
hier die Wahrscdieiulichkeiten für eine sichere Wirksamkeit viel 
günstiger sind, als die bei der Zimmerdesinfekfcion mittels der 
Luft als Triiger des Desnifoktion.smiilels. 

Wir haben gerade in der Verwendung der Des- 
infektionsmittel im reinen Wasserdampf Strom und bei 
erh&hter Temperatur Bedingungen, wie sie günstiger 
gar nipbt gedacht werden können. 

Im Wasserdampfstrom haben wir gea&ttigte Dftmpfe zor Vei^ 
ffigung, ehie schnelle Wasseraufnahme der Objekte und zugleich 
geben wir an Stelle der kaum penetrierenden Luft den Ge- 
mischen eine hohe Penetrationskraft. 

Bs mufs femer, wie man von vornherein sagen kann, auch 
die Wirkung der Desinfektionsgase bei etwas höherer Temperatur 
günstiger sein. Ivs ist bekannt, dafs in vielen Experimenten ge- 
lüste Desinfektionsmittel besser in der Warme als in der Kälte 



1} iiygiao. BimdMiiAa, 1M6. 
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vou wenigen Minuten. Es würde also möglich sein, soweit imr 
die Frage der AljtOtung der Mikroben selbst in Betracht kommt, 
sicli einer solchen Versuchsanordnung zu bedienen. An Stelle des 
Dampfes als rengierendem Körper tritt in diesem Experimenten 
das damplforniige spezitisclie Desinfiziens. 

Die Tötungskraft durch raäfsigen Zusatz von (lanipffuriiugea 
Desinfektionsmitteln zu DampfgemeDgeu gesteigert, läfet ana- 
reichenden Erfolg emolon. 

Nachprüfungen dieser Experimente haben mir geatfigt, da£B 
die WirkBamkeit des Wasserdampfformaldehydgemischea im spe- 
siellen sweifellos sehr grofs und noch bedeutender ist, als dw 
oboDgenannten orieutiereudea Vaiauche haben erkennen käsen. 
Gesättigte Dämpfe mit 0,3—0,4% Gehalt an Formaldebydgat 
töteten noeh bei 50** in rond Stunde Sporen, die den Dampf 
von 100® 5 Minuten aushielten, dureh Mehrung des Formaldehyd- 
gehalts kann man bei genannter Temperatur von 50^ fast mOchts 
man sagen, dieselben Totungszeiten erreichen wie bei 100* und 
gesättigtem Dampf. Über die näheren Verhältnisse wird Ton 
anderer Seite berichtet w^en. 

Das Wesentliche einer solchen Desinfektionsweise, wie sie 
sich aus meinen Versuchen ableitet, bestände in der Anwen- 
dung eines r e i c h Ii c h ä i c h c n t w i c k e 1 ii d <> n strömenden 
Dampfes, der gesättigt und unter leicht herzustel- 
lenden Versuchsbedinguugen eine schnelle Entlüf- 
tung der DesinfektionsR[»parate, also jene Bedingungen, 
«lie wir als die günstigsten kennen gelernt haben, zu erreichen 
erlaubt. 

Man könnte nach dem Vorstehenden die Vorarbeiten für 
diese Desinfektionsweiae für abgeschlossen halten. Ich habe aber 
doch geglaubt, ehe man diesen Weg betrete, müfsten die Grund- 
züge, auf denen die Methodik falsen muiii, noch eine weitere 
Klarstellung und £r<)rterang erfahren. Dazu bedarf es in der 
Tat aber noch weiterer recht rntthevoner Arbeiten, über die nach- 
stehend referiert werden soll. 

Ehe wir hierauf eingehen, seien noeh einige Uteratiache An- 
gaben gemaeht. 
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Das ea untersuehende Prinsip soll sein, die Dur- 
legung des Desinfektionswertes tron gesftttigteit 
Waseerdämpf en bei niedrigem Siedepunkt und ihre 
Verstärkung durch d a m pf f u i i ge D e s i ii f i zien ten. 

In dieser Form hat man die Desinfektionsfrage bis jetzt 
nicht behandelt, wenn auch einige ähnlieb aassehende empirische 
Versuche angestellt worden sind. 

Die Soci^t^ chimiq'ip de«? usinp*? du Khdue hat seinerzeit 
(1897) zu Marseille Veraueiie vorgeführt, bei denen in einem 
grofsen Desinfektionsapparat eine Luftleere von 60 mm Hg her- 
gestellt und dann Formal indämpf e aus einem Autoklaven ein- 
geleitet wurden«^) Die mit Rofshaarballen geprüfte Leistunge- 
fähigkeit war gering. Es ist schwer zu sagon^ welche physika- 
lisoben Bedingungen hierbei jedesmal g^eben waren» da Gehalt 
an Desinfisiens, Feoehtigkelt nnd TempeitotQrschwankimgen einer 
Variation ansgesetst waran. 

Nachdem ich geseigt habe, dafs bei der Dampfdesinfektion 
die Lnflfftnme von porösen KOtpem sieh nicht einmal, sondern 
naeh der Art der Objekte 60 mal, 100 mal und 200 mal mit Dampf 
lUUen, kann man ohne weiteras ermessen, wie wenig ein ein- 
maliges oder selbst aweimaliges Evakuieren sur Erhöhung der 
Iflrksamkeit einer Desiofektionsmethode beitragen könnte. 

In der vorhergehenden Abhandlung habe ich bereits näher 
die Wirksamkeit geringer Vakua auf den Desinfektiousgaiig aus- 
einandergesetzt. 

Rositzki^) hat üherliit^ten Dampf durch einen mit Form- 
aidehyd gefüllten Spravnpparat geblasen und diesen Sprülif^gen 
in den mit don zu di sHitizierenden Objekten beschickten Kaum 
geleitet. Wahrseiiemlieh iiat es sich dann um gesättigte Wasser- 
dämpfe von sehr hoher Temperatur gehandelt, genaueres Iftfst 
sich nicht darüber aussagen. 

Wasserdämpfe von 100* durch Formaldehyd zu verstärken, 
wie Kokttbo es getan bat, dasu dttrfte nur in Ausnabmsf&Uen 

1) Den VeroucbeD habe ich zum Teil auch beigewohnt Siehe auch 
Duabar and Muaehold» Arbeiten am d. Kais. QesondheiteiMtt 1898. 
S) Mfinchner med. Woch^iflchr., 1899, 8. 1319. 
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Anlab Yorlifgen, da man bia ]«tii eigentUcfa all«ii AvUgßlbea der 
Dennfektlon dareh 100* Dampf allein gareoht wurde. ^) 

Bamarch*) bat Varauohe gemaofat imd in einem Keaaal 
1% FormaldehydlOaung eiliitat und achon bai 70* Wäime eine 
Wbkung und AbtOtung geaehen, namentlich wann er den Drnek 
um Via — \'so Atmosphären minderte. Die Versuchsbedingungen sind 
iiier so verwickelt, dafs man schwer sagen kann, was eigentlich 
vorgelegen haben mag. Gesättigter Danipf kauu es nicht gew^ci 
sein, der 1 proz. Formaldehyd siedet bei einem Druck von 
700 — 720 mm Hg ja ß:ar nicht unter Entwicklung eines Dampfes 
von 70^, töudern bedarl einer etwa bei 98** gelegenen Tem- 
peratur. Es kann also nur eine Mischung von Dampf und Luft vor- 
gelegen haben; jedenfalls handelt es sich nicht um das Prinzip 
einer konstanten Dampf entwickiung bei niedrigem Siedepunkt 

Am ehesten könnte, man dies Verfahren ein Dämpfungs- 
Terfahren heifsen ; ao iat ea aucb von anderen 8i>ftterbin aufgeCalat 
und nachgebildet worden. 

Wenn man weita, welch enormen Einflute die Unreinheit 
daa Dampfea auf den ganaen DennfektionaTerlanf haben mub» 
80 mu0i ich aagan, ea iat wflnachenawart, dafo alle deiartigan 
mit unberechenbaren Dampf-Luftgemiaehan arbeitenden Methoden 
dauernd verlaasen bleiben. JedenfaUa wAre ea immer notwendig, 
aich durch einfache Meaaung, wie ich aie vor Jahren angegeben, 
von der Dampfbeachaffanheit an abeneugenl 

Die Versuche Eamareha aind 1894 von Kiater and 
Trautmann mit grOfteier Variation des negativen Dmckee nach* 
geprüft worden. Meiat war die AuafObrung so, dafs ein Apparat 
von 1 cbm Inhalt von aufsen durch Gasheizrohre erwärmt wurde. 
Im Innern dieses Apparates war eine Schale mit Desiiiiektions- 
liüösigkeit. Der Raum stand mit einer Luftpumpe in Verbindung. 
Auch dabei kommi m Analogie zu den Experimenten Esmarchs, 
Luft, Wasserdum})f, Desinfiziens, also ein variables Gemisch, aber 
kein regulärer Dampfstrom zustande.^) 

1) Zratralbl. f. Bakt, I, 32, & 984. 

^ HjglMi. Bundsdiao, xn. 

8) Zeitod». 1 Hjrgtone» 46, 8. 881. 
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Wir Mben also, dafa die BeDiitsting von Dampf und Denn- 
feküonamittefai swar probeweise da und dort yenndit wurde, 
aber nie in einer Weise, die aweekmifaig ist, und auf unseien 
neueren Bzfahrangen der Dampfdesinfektion beroht. 

Die Desinfektion mufs sich immer auf solche 
Einrichtungen stützen können, deren physikalische 
Bedingungen genügend erkannt sind, und so weit 
sich beherrschen lassen, dafs man sie in stetig 
gleicher Weise erreichen kann. Soweit man bis jetzt 
Experimente Hl der Verwendung von Dampf- Formaidehydgemischen 
gemacht hat, genügen sie also den an sie zu stellenden Anforde- 
rungen nicht. Deshalb auch die sch wankenden Angaben, die 
zweifelhaften £Sekte. 

' Ich lege zunächst gar kein Gewicht darauf, ob 
man eine Kombination der heifsen Wasserdämpfe 
gerade mit Formaldehyd durchführen will, die Frage 
muXs allgemein behandelt werden, denn es gibt ja neben 
dem Formaldehyd doch noch genug andere flüchtige Körper, 
welche gleichfalls hoheie Desinfektionskraft besitsen, also yer- 
wendbar sind, und wahrscheinlich weiden wir im Laufe der Zeiten 
noch mehrere derartige Stoffe kennen lernen. Die Industrie 
konnte sich durch die Herstellung solcher Fkodukte ein neues 
Feld der T&tigkeit schaffen. 

Soweit die VorTersuche haben erkennen lassen; ist es 
leicht, bei fiO* noch durch Zusatz von Dämpfen des Desinfektions» 
mittels einen Erfolg zu erzielen, wenn man diese von mehr^ 
prozentigen Lösungen der Karbolsäure oder des Formaldehyds 
sich entwickeln läfst. 

II. Olier die Beziehungen zwitelien KonzentrsHon der vtrdampfen- 

den Lösung und des Destillates bei gewöhnlichem Druck. 

Ehe man sich an eine systematische Verwendung der flüch- 
tigen Desinfektionsmittel heranwagen kann, mufs als erste und 
wichtigste Aufgabe betrachtet werden, die Herstellung von 
XHUnpfen bekannter Zusammensetzung. Das hat man bisher nie 
unternommen. 
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Die wissenschaftlichen Grundlagen einer Desinfektion etc. 



Trots der bereit» recht bftofigeo AnWendang von fifiebtigen 
Mitteln eot Ziminerdesitrfektioii uod fthnlicheD Au^aben fetdc 
es ntu zonseit irollkomiiien jm einer wisBen^haftlicheu Gruod> 
läge der einschlägigen YerhälinisBe. 

Meist hat man nur die Konsentration des zur Verdampfung^ 
▼erwendeten Mchtigen KOrpers gelcannt, oder die Menge des- 
selben ii. dgl. 

Dafs die wirksame Konzentration eine ganz andere als die 
der Lösung sein kuim, hat uiuu last nie in Betracht gezogen. 
Die Wirksamkeit flüchtiger Desinfektionsmittel hängt nach ver- 
schiedenen Richtungen hin von der Zusammensetzung der 
Dämpfe ab. 

Je nach der Reichhaltigkeit des neben dem Wa'^senliiinpf 
vorhandenen desinfizierenden Dampfes kann das spezifische Ge- 
wicht des Gemisches sich ändern und das Penetrations- 
vermögen einer Beeinflussung unterliegen. Weiter ist es 
notwendig, näheres über die Beziehungen »wischen Zu- 
sammensetzung der Dämpfe und Konzentration der 
Lösungen zn erfahren. 

Man scheint bis jetzt angenommen zu haben, dab besonders 
Kenntnisse und eine Feststellung der Konzentration einer Yer> 
dampfenden Desinfektionslosung giv nicht nOtig seien, denn es 
finden sich, soweit hier Oberhaupt intereesierende Versuche tot- 
liegen, immer nur Angaben, dafs man z. B. eine Formaldehyd- 
lOsung bestimmter Konzentration verdampft habe, dals eine 
2proz> Losung besser gewirkt habe als eine Iproz. oder fihnliobe 
imbestimmte Hinweise. Man kann aber Ton Tornherain niebt 
sagen, welche Konzentration die Dämpfe eines b estimuii en 
Fiüssigkeitsgeniisches von Anfang an oder nach bestimmten 
Zeiten liaben werden. Es ist hierüber noch keine allgemein 
gültige Gesetzmäfsigkeit bekannt, wenn auch zweifellos solche 
iiezifliungen bestehen müssen. Wir werden uns vorläufig noch 
mit der experimentellen UntersuchuDg solcher Fragen beschäftigen 
müssen. 

Eine Rolle spielt die Variation des Siedepunktes des 
Desinfektionsmittels. 
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In mattohen Fallen haben die Mittel oft einen sehr geringen 
Etuliiirtf aof den Siedepunkl, in andeien einen sehr betrlh^tiicben« 
Man tindet spftter die Zahlen für iv^ei flüchtige Snbstansen« die 
Karbolsäure nnd den Formaldehyd in wfieseriger Losung uugeführt. 
Die erstere verändert die Siedetemperatur nur wenij];, dagegen 
haben wir bei den verschiedenen Formaldeliydkon/entrationen 
wesentliche Variationen der Siedepunkte, 

Endlich hiingt mit der Frage noch eine reinbiologische 
Prüfung, nämlich die Tötungskraft der Dämpfe von verschiedener 
Konzentration zusammen. Man wird festzustellen haben, wie 
diese mit der Konzentration der Desiufeklionsgase zusammen» 
hängt, wobei sich selbstredend keine gleichbleibende Fanktion 
swischen Konzentration und TOtungskraft wird finden lassen, 
weil zum mindesten eine Mehrung der Koosentration über eine 
praktisch befriedigende Tfitungskraft hinaus nutsloe sein mufs. 
Auf die weitere Behandlung diesef biologischen Seite will ich 
vorläufig verzichten. (S. o.) 

Wir wenden uns zuerst der Frage über die Beziehungen 

zwischen Konzentration der Lösung und des Dampfes zu. Hierin 

können uns zuerst die Versuche über die Spannkraft von Dämpfen 
einen wertvollen Fingerzeig geben. 

Die Veränderung der Spannkraft des Wasserdampfes durch 
eine bestimmte Menge Salz ist bei verschiedenen Temperaturen 
verschieden, sie wächst, wenn die Spannkraft selbst gröfser wird, 
also mit Zunahme der Temperatur. In einigen Fällen s. B. OlNa, 
SO4 Nag ist das Sinken des Dampfdrucks (v) wenn 8 = Spann- 
kraft V = a* S, 

In anderen FftUen nimmt die Verminderung mit ateigender 
Temperatur rascher zu, wie z. B. bei Kalisalpeter. 

Sind a und h durch Experiment m bestimmende Konstanten, 
so wäre z. B. v — a S -{- b S-. 

In anderen Fällen liegt Hne entgegengesetzte h>scheinung 
vor, s. B. bei 304 Kg, ^ v =^ aS ^ b wird^) uaw. 



1} Naeh der Darttellaiif von Wflllner» Bd. III, 8. 690. 
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Dementapreehend veihalten deb «bo die Siedeptuikte bei 
Tenchiedenen LOrazigeii eehr yenehiedeo. KompHnerter hi&gßo. 
aoofai die Verhältnisse bei Gemisoben Yon Wasser mit Flflssig- 
keiten. 

Wttllner stellt diese Verhiltnisse etwa wie folgt dar. 
Die Spannkraft der D&mpfe in Blüssigkeitsgemis^en ist je 
nach der Natur der Substanzen« die sieh misdien, eine sehr 

wechselnde. 

Bei Flüssigkeiten, die sich nicht gegenseitig lösen, wie 
Wasser und Schwefelkohlenstoff, liegt die Sache am t-iufuclisten, 
denn die Spannung ist gleich der Summe der Spainmng der 
Komponenten. Stoße, die sich dagegen in allen Verhältnissen 
mischen lassen (Wasser, Alkohol) zeigen iu der Dampfspannung 
ein anderes Verhalten, verschieden je nach der Mengnng. Die 
Spannung des Gemengdaroples steht zur Summe der SpauDungen 
der Dämpfe der Bestandteile in einem nahezu konstanten Ver- 
hältnis. Diese Konstanz war in den Versuchen von Wüllner 
vollständig, sobald die Gewichtsmengen, in denen die Flüssigkeiten 
gemischt waren, nahezu gleidi sind, beim Überwiegen des einen 
Teils kann dieser Quotient mit steigender Temperatur zu* odsr 
abnehmen. Die Spannkraltskurve des Gemisches scheint sieb 
viel&cb eben der Spannkraftskorve des überwiegenden Teils zu 
nähern. 

Für andere KOrper fand Konow olew znmTeil erhebhchs 
Abweichungen von diesem Gesetze (Ameisensäure, Essigsäure usw.). 

Hier nahm die Verhältnissabl auch bei gleicher Quantität 
der Mischung mit steigender Temperatur zu. Auch kommen FsUs 
vor, bei denen die Spannkraft nicht z?risehen den Spannkräften 
der Bestandteile liegt, sondern den Flüchtigsten überschreitet oder 
kleiner ist als jeder der Bestandteile. 

Während bei den Gemischen, deren Spannkraft zwischen 
dem ihrer Bestandteile hegt, mit Zunahme der flüchtigen Bestand 
teile in der Mischung die Spannkraft stetig ^viichst gribt es bei 
denen, deren Spannkraft die der Komponente übersteigt, 
ein Gemisf'h nnt einem Maximum an Spannkraft. Bei denen, 
deren Spamikralt kleiner ist als die jedes der Bestandteile, bat 
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ein Gemisch ein Minisram, das bei Zosati flaehtiger oder auch 
weniger flflchtiger Bestandteile Oberscbritteo md. 

Mischungen, defen Spannkraft zwischen derjenigen der Be- 
standteile liegt, haben keinen konstanten Siedepunkt, weil die 

flüchtige Substanz verdampft. Flüssigkeitsgemische, bei denen 
ein Maximum oder ein Minimum vorkommt, verdampfen bei 
dieser Temperatur wie eine einfache Flüssigkeit ; z. B. 25 Teile 
Buttersäure und 75 Teile AVasser. sowohl Zusatz von Wasser als 
auch von Buttersäure erhöht den Sied»puiikt. 

Ans einer Lösung nut viel weniger Buttersäure kann man 
diese ganz, abdeatiliieren und es bleibt reines Was.'^er zurück, 
aus einer Lösung mit mehr als 25% Buttersäure verdampft da- 
gegen das Wasser und es bleibt Buttersäure zurück. 

Aus dem Gesagten ergibt sich ohne weiteres die Notwendig- 
keit» für die Zwecke der Desinfektion die notigen Grundlagen zu 
schaffen, was ja um so eher unternommen werden kann, als die 
Zahl der Torlftofig in Frage kommenden Mittel keine allzu- 
grofse isl 

Ich habe daher für einige wesentliche Dednfektionsmittel 
diese Beziehungen zwischen Destillat oder Dampfznsammen- 
setzung und Stammflüssigkeit von Dr. Kuhts näher feststellen 
lassen. 

a) Fonnaldel^d. 

Zur Methodik sei folgendes angegeben. Das Terwendete 

Formalin wurde auf Fonnaldehyd titrimetrisch untersucht. 

Li einem geräumigen Metall kessel waren etwa 5 1 Flüssig- 
keit. Davon wurde abdestilliert, die Destillate gemessen, titriert 
und so der jeweilige Gehalt der Kesselfiüssigkeit zu Anfang und 
zu Ende der Periode erfahren. Das verdampfende Wasser wurde 
in emem Teil der Versuche nicht ergänzt, um den Bedingungen 
der üblichen Verdampfung zu entsprechen. In anderen Fällen 
wurde der Wasserverlust annähernd abgeglichen; es wurden neben 
diesen Experimenten auch solche gemacht» in denen allmähhch 
mehr Formaldehyd eingetragen wurde, um eine steigende Keihe 
des Formaldehydgehalts zu gewinnen. 
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Die Zahlen dieser Reilie wurden kombiniert und daraus fol- 
gende Kurve abgeleitet. 




Flg. 



Der Verlauf derselben hflngt nicht nur von der Konzentration 
der Lösungen, sondern zweifellos von den Siedepunkten ab, und 
diese sind im Laufe der Exporiinente wechselnd. Ich habe zwischen 
10 und 1 % den Siedepunkt festsetzen lassen und die Ergeb- 
nisse gleichzeitig in die Kurve eingetragen; niun lese rechts die 
Temperaturen der Siedepunkte und links die Konzentration des 
Destillats. Die letzte hat fast allemal eine höhere Konzentration 
wie die Lösung, je geringer die letztere, um so höher der Siede- 
punkt und um so stärker der Gohalt des Destillats au Form- 
aldehyd. 

Daraus orgeben sich manche nicht uninteressante Konse- 
quenzen auch für die Formaldehyddesinfektion im allgemeinen; 
bei dem Verdampfen wässeriger Lösungen erhält man mit der 
Zeit ganz wesentliche Schwankungen des Formaldehydgehalt«, 
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gloicbmä&ig8 Strome dagegen bei der Vergiunuig dar PastiUeu 
von Fomiftldehyd , bei dem Venprayen von Flüwigkeiten bin* 
ii^ederam unter Umst&nden und je naob Ausfilhrung andere Ver 

bältnisse. 

Obige Zahlen über die Konzentration der Destillate sind 
deswegen von besonderem lutüiesse, weil wir uns vorstellen 
durien, iluls bei der Kondensation Wasser und l)esinti/ji.'iis in 
dorn gleichen Verbältuisae wie diese Zahlen angeben, vorhanden 
sein müssen. 

Solange Darapfform besteht, lie<»en die Volumvei bältnisse 
anders. Wenn bei 1 proz. Losung das Destillat 1,6% Fornialdehyd 
liefert, so werden in 100 1 Dampf von 100 ° (rund statt 99,4) 
1,00 Gewichtsteile Formaldehyd vorhanden sein. 

Formaldehydilaiiipfgemische haben ein höheres Gewicht als 
einfache Wasserd&mple, doch dürfte dies auf das Fenetrations- 
vermögen keinen wesentlichen £influfs üben. 

Auch wenn hochproientige LOaungen überdestillieren 
(15 — 16*/J, ist die Zunahme des mittleren Gewichts Ton Wasser^ 
dampf und Formaldefayd^) nicht sehr nennenswert (statt 0,61: 
etwa 0,64) und deshalb die Einbulse an Penetrationsver- 
mögen zwar vorhanden, doch nicht bedeutend. Ähnlich 
dürfte es bei allen anderen gasförmigen Desinfek- 
tionsmitteln, die nachstehend noch behandelt werden, sich 
verhalten, wie ich durch eine Überschlagsrechnung gesehen habe. 

Der Gehalt des Dampfes ist bei niedriger Konzentration der 
destillierenden Lösung wesentlich hoher als letztere. Eine 1 proz. 
Lösung ents(>richt 1^5 % Destillat, eine 2 proz. Lösung ein 3 % De- 
stillat usw. 

b) Karbolsäure. 

Ebensogut wie Formaldehyd kann mau Karbolsäure den 
Dampfen beimischen. Es ist auffallend, dafii man in den letzten 
Jahren dies Desiufeziens hat so sehr in den Hintergrund drftngen 
lassen. Die Karbolsfture wurde ebenso untersucht wie vorstehend 
der Formaldehyd. 

1) FormaldehTdgaa ist 1,6 aal so sehwar «ia Luft 
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Für die Earbokätue kann man alle wflnflohensverten An- 
gaben aus der graphiaofaen DaiBtellang erseheii. Fflr die Zahlen 
8,3 »/o and 7,6% der Destillate bemerice ieh, dab dies nicht 
LOsuugen, sondern Emnlsioneii gewesen sind, wie sieh Ja ohne 
weiteres von selbst ergibt. Da der Siedepunkt selbst einer 6proz. 
Karbolsäurelösung nur wenig über 100 ® steht, ist unterlassen 
worden, näher darauf einzugehen. 

Die Destillate haben stärkere Konzentration als die destil- 
lierende Flüssigkeit, doch ändert sich das Verhältnis mit stei- 
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gender Temperatur, Destillat und DeetüUefendes werden sidi 
ähnlicher* 

Wir erhielten mit den Dampfen bis 8% Karbolafture, der 
natOrlioh eine hohe Desinfektionskraft sukommi Die Destillate 
sind dann milchig und mflssen für die Bestimmung vorher noch 
mit Wasser verdünnt werden. 

VV^ahrscheinlich ist es un/weckniäfsig, mit der Konzentration 
der Karbolsäure nennenswert über r)" ,j hinauszugehen, da ja die 
Ablagerung von Oltrüi»fchen nicht im Interesse des Desinft'ktions- 
verfahrens liegen dürfte. Si lir verwendbar ist nach der Breite 
der zulässigen Konzentrationen beurteilt, die Karbolsäure nicht, 
wenigstens dem Formaldehyd steht sie weit nach. 
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o) Dw Boiiwellig» SAitte. 

Die Versuche mit schwefliger Säure machten grofse t«ch- 

iii»che Schwierigkeiten. Die .Säure ist im Wasser, das imL SO2 
gesättigt wird, auch in absorbierter Form enthalten, welcher Anteil 
alsbald in grölsere Menge beim Dcstillioren übergeht und durch 
eiuiache Kondensation im Kühler nicht zurückgehalten wird, 
sondern durch eine geeigaete Absorptionstlüssigkeit fixiert werdea 
mu£s. ^) 

Der Gang der Untersuchung wird am besten au der Hand 
des dazu b«iifitsten Apparates beBchrieben werden. 
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Nachdem dureli einen H2- Strom von C aus die Luft im 
Deetillationakölben A verdiftngt worden war, I&fst man bei B eine 
gemeeeene Menge konsentrierter 80s- Losung ^^'^ Wasser ein« 
fliefiMD. Dann wurde bei B und C abgeschlossen und destilliert. 
Was sich kondensierte, wurde im Mefasylinder D aufgefangen, 
gasförmig ttbergehende schweflige S&ure in E durch Katrium- 
bikarbonatlOsung festgehalten. 

1) Die Versnche sind Ton Dr. Brauner aaagefahrt worden. 
AxohiT lar HniMM. Bd. LVl 17 
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Tbmpcratnr der Luft SO*, des Kflhlwi 
0468% CMuüt BO,. Titrtort wnrde die lehwelUge Mm« teile mit ^, teik 

mit JodlOeung bei Gegenwut von tibersehflinger NaHCOg. 

DettlUate: Gleichzeitig übergegan{r«n: 

gasförmig : 0,108 g SO, 

8^ % 80, > 0,0878 > » 
0^S9 » 

0.033 » 
0.004 » 
Ü,ÜÜ06 » 
0.0003 > 

8. Im DeetUlatiODskolben snrackgeblieben : 
118 ocm von 0,001 80,. 



1. — 

9. 11 

8. 81 

4. 27 

5. 32 

6. 100 

7. 109 



n. Tenaeh. 

Tetnperatnr »ior laift: 20% Temperatur des Kühlwassers 17". Komen 

traüon der AuagangalötianK 1,376 SO, in 410 com, also 0,33ü 'Yo ^O,. 

DMtni^- Gleichseitig Ka»'öniilg 

VMMUM». übeiBBgangen : 

— 0,2752 g SO, 

10 ccm yon 6,ül6 » 0 80, 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 



22 



> 
9 
> 



» 



0,1101. > 
0,0115 > > 
0,0018 > * 



» > 1,225 
89 > > 0,066 

82 » » 0,008 

G lOf) > » 0,0006 » 1 

7. iüfi . . (),00<J3 » » 

8. Im DestillRtionskolben zurückgeblieben : 

118 eem von 0,0006 Vo BO,. 



IIL Tenuk. 

Temporatur der Uift: ^2*^. Tempemtor des Kflhtwaaaen 
gaaielOBanf : 410 ccm von 0,662 SO,. 

ntt«till«f - Gleichzeitig giisformif 
1. - 

8. 11 ccm von 7,t>lb "/^ 60, 



0,5971 g 80, 
0,6284 > > 
0,0198 > » 
OflOBi • > 
0,0008 > » 



8. 13 > > 8,685 

4. 84 « > 0^1 

5. 30 > > 0,113 

6. 35 . » 0,002 

7. 109 » » 0.0003 

8. 108 > > 0,0003 

9. Im Deetillatlonakolben miOckgeblieben 

87 ecm von O.0006 V» 80,. 
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Die SiedepaDkte der Lösung von schwefliger Säure sind 
einem fortwatirenden Weehsel unterworfen, wie man ans nach- 
stehender Korve ersieht; ein einheitlicher Strom von schwefliger 
Säure läfst sich also nur unter ganz besonderen komplizierten 
Verhältnissen herstellen. Die Dämpfe hochkonzen trierter 
Lösungeo sind zu kühl, um genügende Desinfektionswirkung 




flt.4. 



zu entfalten. Es ist auch sehr schwer, den Dämpfen eine aua- 
reicliemK^ Menge von Feuchtigkeit zu geben, wenn es sich um 
die Desinfektion grofser Räume handelt. Schon deshalb wird 
diese Säure und ähnliche Stoffe eine geringe Verwendung finden 
können. Auch die Zersetzung organischer Stoffe durch die sich 
in Schwefelsäure yerwandelndeu Säure, die bleichende Wirkung 
auf viele Farben, rechtfertigt die geringen Anwendungen dieses 
Körpers. 

d) 

Keinerlei Verwendung zur Desinfektion im gröfseren Stil 

hat dos Oson gefmiden, wenn man von der Wasserreinigung 

17» 
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ftbflieht Es eignet sich aach gar nidit ittr die Toiliegendeu 

Zweck©*), da wir es nur als Lnftozongemisch herstellen and ver- 

weiideu köimeu und Luit mit einer Dampfdesinfektion sich nicht 
gut verträgt. 

Günstiger liegen die Resultate für Wasserstoffsuper- 
oxyd, da dieses mit Dämpfen in Anwendung treten kann. 
Wir kommen auf dasselbe später eingehender zurück. Für die 
einfache \''erdHmpfuQg ist dasselbe wegen der leichten 2Serset2uiig 
völhg ungeeignet. 

Aus den gegebenen Beispielen ersehen wir, dafs 
man bei Anwendung der Desinfektionsmittel nicht 
beliebige Temperatur anwenden kann, sondern bei 
einigen mit Varianten des Siedepunkts von erheb- 
licher Gröfse wird rechnen müssen. Die gelegentliche 
Anwendung von Temperaturen, die unter Siedehitse des Wsssen 
li^en, ergibt sich damit von selbst 

Die Dampfe kOnnen femer sehr reich an wirksamer 8nb> 
atans sein. Dies trat uns besonders beim Formaldehyd entgegen. 

Die gasförmigen Desinfektionsmittel bedürfen, 
um einen gleichmäfsigen Desinfektionsstrom an 
geben, sehr sorgfältiger Überwachung. 

Führt man diese Desinfektionsweisen in der Praxis ein, so 
wird schon aus Sparsjimkeitsgründen der kondensierte Dampf mit 
dem Desinfektionsmittel immer wieder durch eine Pumpe dem 
Kessel zugeführt und ein steter ivreislauf unterhalten, wie ich 
es bereit« an einem Modell habe ausführen lassen.-) 

Diuiurch erhältman noch weiter die aufserordent- 
lieh wichtige Möglichkeit eines absoluten gleich- 
mäfsigen Gasstroms. 

Die Tötungskraft der hier in meinen Versuchen gewonnenen 
Dftmpfe ist zweifellos eine sehr grolse, besonders dort, wo man 

1) Am ehesten noch in der Form einer Koni bin Ation — vorherige 
Dampfdesiufektiou (niedere Temperatur) dann Lnft-Oznuaaschong durchleiten 

2) Der für die Dampfdesinlektion bei vermindertem Luftdruck benOts- 
b«ra Appani Ist fQr Inititnt nuHk BMiiiea Angaben von dsr flima Lulan' 
sebliger hergestellt woNtoau 
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jsagloieh die Temperatur von 100^ ganz oder fast ganz er- 
reichen kann. 

Man wird nor selten in die Lage kommen» eine TOtungskraft, 
welche diejenige des Dampfes von 100 Überschreitet, zu verlangen, 
allenfalls noch am ehesten bei nngesftttigten Dämpfen, 
wenn diese Aktion anfängt, unbefriedigend zu werden. 

Weit wichtiger ist die Venvenduncf von p:esättigten Dämpfen 
unter 100° mit dem Ziele, das wir nn^ t^iiig;iiit:;3 bei unseren ße- 
traciitungen gestellt haben : Verminderung hoher Temperaturen, 
Erhöhung der Tötungskraft I>ieses Ziel lafst sich nur durch 
die Erniedrigung des Luftdruckes und Herabsetzung 
des Siedepunktes erzielen. Auf diese Frage aber müssen wir 
in einem besonderen Abschnitte eingehen. 

III. KOitUiebe Erniailrifluog des SiadepunktM. 

Wir haben gesehen, daÜB der Siedepunkt mancher Desinfek- 
tionsmittellOsungen erheblich Tom Siedepunkt des Waasexs ab* 
weichen künnen, und dafs es daher unberechtigt ist, diesen Um* 
stand, wie bisher mehrfach geschehen, aufser acht zu lassen. 

Ebenso erlordert die gesetzmälsige Bez,iehung zwischen Ge- 
halt der Lösung und des 1 >cstillates wegen der erhebUchen in 
Betracht kommenden Diifereuzeu besondere Beachtung. 

Indem ich für die wesentlichen oder in der Praxis verwert- 
baren Stoffe nunmehr Anhaltspunkte gegeben habe, wende ich 
mich der spezielleren Aufgabe zu, die Verwendbarkeit der Dämpfe 
Ton Desinfektionsmitteln bei künstlich erniedrigtem Drucke zu unter- 
suchen. Sie sollen uns die Wännedesinfektion zum Teil ersetzen. 

Eine solche Untersuchung ist keineswegs überflüssig. Die 

Spannungen einer Mischung von Flüssigkeiten hängt von deren 

Komponenten ab, wenn auch diese Funktionen verwickelt sind. 
Die Spannung der Komponenten ist bei verschiedener Tempe- 
ratur verschieden, die Tension der Dämpfe hängt von der Natur 
der Substanz in erster Linie ab. Bei verschiedenen Temperaturen 
würde die Tt !isir)ii zweier Stoffe in vielen Fällen in ihren gegen- 
seitigen Beziehungen oder Summen DiÜ'erenzen aufweisen. Daraus 
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folgt, dafs aach bei dem Sieden unter vermindertem Druck keinee' 
weg9 dieselben Belationen swiachen Waaserdampf und anderen 
Dftmpfen (im Hinblick auf die Desinfektion) vorhanden su sein 
brauchen, und man. darf nicht annehmen, dals wenn der Luft- 
druck erniedrigt werde und der Siedepunkt sich erniedrigt, die 
entweichenden D&mpfe dieselbe Zusammensetsung haben, was 
auch die Hobe der Siedetemperatur sein mag. 

Inwieweit aber durch diesen Faktor — RiedepnnktvRriatioa 
— eine Änderung in der Konzentration der eniweiciieiideii li;iin[.fe 
eintritt, scheint nicht bekannt, bedarf also einer eingehenden 
Prüfung; ich habe daher lür die obengenannten wesenth'cheu 
Desinfektionsmittel Versuche durch Dr. Nawiaski anstellen 
lassen, um die gesetsmälsigen Beziehungen hexauszufinden. 
Dieses ist auch eneicht worden. 

Die Methode war folgende: Es wurden jedesmal 300 ccm 
Flfissigkeit der Destillation unterworfen und 100 ccm abdestiUiert. 
Die dabei entwickelte Dampftemperatur wurde gemessen. 
In den früheren Angaben besieht sich der Ausdruck i Siedepunkte 
immer auf die FlQssigkeitstemperatur. 

Einige der wesentlicheren Daten will ich kurz in Zahlen au- 
geben. sie finden sich in nachfolgender Tabelle. 

(8i«be TabeUe 1 auf S. m) 

Ich bemerke, dafs die angewandten Lösungen wie die De« 
stillate jedesmal titrimetriscii untersucht w^urden; der nega* 
tive Druck ist an einem Quecksilbermanometer abgelesen, fOr 
die Drucke von 20 mg Hg herum wurde ein kleines Manometer 
angewandt 

Man vergleiche die 1% Losungen und deren Destillate fOr 
Formaldehyd und Earbolstture. Sie stimmen bei 100* annäbemd 

überein. Bei 10^ erhalten wir durch Destülalion des Formaldebyds 

nur die Hältte der Konzentration wie bei Karbolsäure. Bei 60* 
sinkt dieser Wen aul \:5, bei bi)^ eniliäh bei Formaldehyd der 
Dampf fast nur V< soviel wie eine unter gleichen Bedingungen 
verdampfte Karbolsäure. 
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Tabelle I. 







Deslili, 
Losung 


i; 

e c: 


Q o 




3 o 
1— ( 


5 9 


Temp. 
in « 


Druck in 
mm Ilg 


KarboUtore 
> 
» 

> 

> 


1 
1 
1 
1 
1 


1,56 
1,45 
1,24 

0,92 




100 

75 
48 
28 
26 




766 

30:i 
88 
27 
12 


Karbolaior» 

» 


6 

6 
6 
6 


7.3 

6.8 
6,0 
4,6 


[ 

100 
77 
55 
23 


765 

lU 
18 


Formaldeliyd 
> 

> 

> 


1 
1 

1 

1 


1,84 
0,77 

0,42 
0,12 


100 
88 

57 
23 


767 
860 

i;^ 

16 


FonnaldehTd 
> 
> 


2 

2 

2 
2 

2 


2,24 
1,00 

1.10 

0,7'> 
0,50 


100 

s& 

70 
37 


770 
860 

260 
100 
46 


Formaldebyd 
> 
> 
> 


« 
8 
8 
8 


8,50 
5,30 
2,80 
2,0 


17 
78 
M 
28 


765 
360 
113 
17 


Forinaldahyd 

• 
> 


16 
16 
16 
16 


16,0 
10,5 

M 
4.4 


7n 
49 
94 


92 
17 



Diese wenigen Angahon mOgen den Beweis der Notwendig* 
keit der eben mitgeteilten Untersuchungen dftrinn. Ohne genaue 
Untennohongen aller pfaynkatischen Bedingungen ist eine brauch' 
bare Desinfektionsmethode unmi^lich. Man kann nicht beliebige 
Konzentrationen verdampfender Lösungen, wechselnden Druck, 
veisehiedene Destitlationszaiten anwenden, wie das bisher ge» 
sdiehen ist, ohne den Mekt der Dtmpfs grundlegend zu ver- 
Andern. 

Aus den graphischen Darstellungen wird man mit Leichtig- 
keit sich nach den Bedürfnissen, die nötigen Unterlagen für 
Experimente entnehmen könuen; ea ist kaum anzunehmen, dafs 
schon jetzt an Stelle der interpolierten Kurven ein noch exakteres 
Zahlenbedürfnis erscheint. Ich glaube, vorläutig lassen sich die für 
die Desinfektion wichtigen S( hluisfoigerungen auch auf Grund 
des vorliegenden Materials ziehen. 
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Koueatratloii des DeatiUatM 6proz. K«rl»oli&iire bei TeneUedeAes 

Twiper aUi rCTL (DraekMi). 

£8 wurden jedeemal 100 ccm von 300 ccm abdestUUeit. 




ng. 6. 



IproB. KarbolslUre. 




Hg. c 
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Spras. F«rBftl4«k]rdlteiuf* 




l2 3fS67dS fO 



Flg. 8. 
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Konzentration der Destillat« einer 2proz. FormaldehydlVsiuif. 

Von 30O ccm wurden je 100 ccm Oberdestilliert. 




Fig. 9. 



Iproz. Forfflaldellydiöüanf. 
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Fig. 10. 
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Aus Zahlen und Kurven acheint eine gefletsmäTrige Besiehung 
Bwischen negatiyeDi Druck und Konzentrationsftndemng der 
DestiUation sich su eigebeu; genaueres aussusagen scheint aher 
nicht möglich. Den Zahlen murs aher noch ein Fehler anhaften. 
Da ich stets von dem Volumen von 300 ccm 100 ocm abdestillieren 
liefs, so ist die wahre mittlere Konzentration nicht 1, 2, 6, 
16®/o, wie aus dem Anfangsgehalt zu schliefsen, und angeführt 
ist, sondern eine andere. 

Gehen wir von der 16proz. Lösung aus, so enthielt der 
Kolben zu Anfang (300 ccm) » 48 g Formaldehyd, davon destil- 
lierten ab 100 ccm einer 15pro». Lösung = 15 g, so dafs die 
200 ccm, die in dem Kolben verblieben, noch enthielten 48^15 
= 33 g =: 16,6proz. Lösung zu Anfang; 16,2 Mittel — 16,25. Bei 
87 mm Druck wurde gefunden im Destillat 4,4^0 Formaldehyd, die 
restierende Masse 200^ hatte 48,0^-4,4 = 43,8 g Formaldehyd 

= 21,8 V Das Mittel war also ^^'^ ^ lS,d% 

In dieser Weise lassen sich die direkten Ergebnisse der 
Tab. I also leicht umrechnen. 



Tabelle n. 









Fornialdehyd 


1 II 
FonnaldehyfJ 


Forniaklehy*! 




0,86 


1,56 


5,67 




0,91 


1,34 


. 1,94 


2,24 


7,85 


8,ö0 


16,25 


15,0 


0,08 


1,45 


!6,80 


6,8 


' 1,06 


0,77 


2,10 


1,60 ' 


8.67 


6,ao 


• 17,68 


10,6 


0.94 


1,24 


6,00 


6,00 


1.14 


0,42 


2,20 


1,10 


9,80 


2,80 


18,65 


5.4 


1,00 


0,99 


6,35 


4,60 


1,22 


0,12 


2,32 


0,72 


9.6 


2,00 


1 18.90 


M 


1,02 


0,92 


r 


~ 1 


- 






0,^ , 






i " 





Nach dieser Umrechnung begegnen wir aber dem Übelstand, 
dafs nunmehr die Ausgangskonsentrationen an den einzelnen 
Reihen nicht mehr oder 2% speziell, sondern von diesen ge- 
raden Zahlen abweichende sind. 

Da die in Frap^e kommenden Abweichungen nicht sehr ^rofse 
sind, so kann man mit Berechtigung die Annalime zuo;ruude 
legeo, daüs die Destillatkoozentration sich proportional den 
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Konzentrationen der destillierenden Flüssigkeit ändern. 
rechne eleo jede Beihe auf eine gleichbleibende KonzentntioD« 
was ja auob der Ausgangsgedanke der Experimente war. 

So ist die nachfolgende Zosammenstellung eu Wege ge< 
kommen. 

Tabelle HL 



Kvbolaiiiie Fotmaldehyd 



% 


mm 


% 




mm , 






mm 


% 




mm 


% 






% 




1,0 


1,8J 766' 


6 


7,73 


766 


1 


1.47 


767 


2.0 


2.80 


770 1 


8 


8,66 


766 


16 


14.90 753 


1,0 


].65]d03 


6 


7,03 


364 


1 


0,72 


360 


2,0 


1,62 


360 


8 


4.89 


360 


IG 


9.50 


1,0 


1,?^2' 88 


0 


6,00 


1331 


1 


0,37 


133 


2,0 


1,00 


2601 


8 


2,41 


113 


16 


4.64 1 92 


1.0 


0,99; 27 


6 


4,36 


18 


1 


0,10 


16 


2,0 


0,62jl00 


8 


1,68 


17 


16 


3,73 17 


1,0 


0,90 12 












1 


2.0 


0.42 


46; 


- 


- 






-1- 



Diese Werte sind jetzt in die Kurve Fig. 11 eingetragen. 
Als Abszisse nehme ich die Prozente der Konzentration des 
Do Stil Int es bei der gleichbleibenden Konzentration, die in der 
Tabelle III aufgeführt ist, als Ordinaten aber den Druck. 

Die einzelnen Punkte der Tabelle sind Ausdruck einer all- 
mählichen und gesetzm&fiBigen Änderung, ich habe sie daher durch 
eine gleichm&Tsig verlaufende Linie verbunden. 

Wenn mau die gnipliische Darstellung der Temj>eraturen 
für die einzelnen Lösungen (Fig. 5 — 10) näher l>elrac}itet . so 
erkennt man. dafs bei gewöhnhchem Barometerdruck nur einige 
Abweichungen vom Siedepunkt des Wassers vorkommen, in dem 
die 6proz. FormalinlOsung einen niedrigeren Siedepunkt besitzt 
wie die verdünnteren Losungen. Aber schon bei dem weiteten 
Absinken des Druckes verlieren sich diese Differenzen. £& mub 
demnach zugegeben werden, dafs diese eben berührte Zahl fflr 
das Destillat des 6 proz. Formaldehyds etwas kleiner angefallen sein 
dürfte, als fflr Temperaturgleichheit mit den andern LOenngen 
erwartet werden konnte. 

Die Beziehungen der Konzentration des Destillats zur 

destillierenden Flüssigkeit in Abh&ugigkeit vom Druck (Fig. 11} 
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wird am flbeniohtUclisteii, wenn man aus der Kunre fOr gleiche 
Dnickdifferensen die Zahlen entnimmt. So findet man: 

hta Karbolaivre: 
Draek Konieiitr«ti<m 









1% 






760 


7,65 


1,85 






3«0 


7,00 


1,70 






190 


6,40 


1,45 






95 


5,50 


1,20 






47 


4,75 


1,00 






Für 


Formaldehyd. 




Dtvuik 




Konteatntion 






16% 








im 


14,90 


8,60 


2,30 


1,50 


380 


10,20 


5,20 


1,50 


0,85 


190 


7,10 


3,35 


0,90 


0,55 


95 


5,00 


2,45 


0,60 


0,30 


47 


4,00 


2,00 


0,40 


0,20. 



Was snnftchst die Karbolsftuie anlangt, so bestehen sweifel- 
loe geeetsmäTsige Besiehnngen zwischen Eonientniüonsabnabme 
und. Minderung des Druckes. Wir haben folgende relative 

Zahlen: 





bei 6Vo 




760 


100 


100 


880 


91 


91 


190 


84 


80 


95 


72 


65 


47 


62 


54. 



Die Zahlen fallen also so ab, dafs für jede Halbierung des 
Druckes die Konzentration auf -^'/loo vorhergegangenen W ertes 
sinkt, wir haben durch Rechnung: 

760 = 100 
380 = 91 
190 = 82 
95 = 74 
47 = 67, 
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Die gefundenen Werte der Experimente kommen diesen 

Zahlen ganz imhe. 

Für Formaidehyd findet sich: 



16% 


lOi) 


: 68,7 


47,7 


38,:5 


26,8 


8 > 


100 


: G0,5 


38,9 


28,.') 


22,9 


2 » 


100 


: 65,2 


39,1 


26,1 


17,3 


1 » 


100 


: 57,7 


37,4 


20,4 


13,8 


Mittel 




63,9 


40,8 


27,0 


20,1 



Die Zahlen fallen hier ab, indem jede Halbierung des 
Druckes die Konzentration des Destillates um das 0,639 fache 

herabsetzt. 

Am ubweicheiulsteii verhält sich die erste Zeile mit den 
WtiSf^ii für die l(i[)roz. Fornialdpliy<llösnng ans einem bereits 
erwälmten Grund. Die Flüssigkeit kam schoa bei 95° zum 
Sieden, bei ErnioiJri^nnig des Druckes waren die Unterschiede 
zwiBchfn den einzelnen Konzentrationen dagej^en nicht dieselben. 
Wir können das Mittel also nur aus den 3 Werten 8"*^, 2% uudl^/^ 
bilden und erhalten dann als Relationen: 

100 : 61,1 38.4 : 25,0 : 18,0. 

Hieraus kann man recbneriach folgende Yeriiftltnieee 
ableiten: 

100 : 61,1 : 37,3 (61,1 X 61,1) : 22,8 (37,3 X 61,1) : 13,9 

(22,8 X 61.1). 

Dies stunujt mit den Mittelzahlen ganz vortrefflich. 

Die GesetzmÄfsigkeit ist also eine sehr leicht aufzufindende. 
Die Zahlen für Foruiitldehyd /eigen wie die der Kjubnl:-äure 
euie gleichartige Abhängigkeit vom Druck. Die Zahlen nehmen 
bei gleichmftfsig .sinkendem Druck ab, wie die Zahlen einer 
geometrischen Reihe, indem sie sich als Produkte derselben 
Grundwerte auffassen lassen. 

Bei Karbolsäure hat m tn das Verhältnis: 

1,00 : 0,91 : 0,80 =: 1,00 : 0,91 : 0,9V^ : 0,91^ U8W., 
wenn der Druck sich verhält wie 1 : : Vi • */»• 

Die Luftdruckverminderung liegt also auagedrClckt in 
dem Exponenten eines Bruches. 
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Kennt man also fflr ein besfinmitefl Intervall der Konien* 
tiaiionsabnahme in Abhäugigkeit vom Druck, so l&fet sich das 
weitere durch Rechnung finden. 

Genau wie für die Karbolsäure liegen die Berechnungen der 
Zahlen für den Formaldelijd, so dafs yerzichten darf, weiter 
darauf einzugehen. 
1 Wir sind davon uusgeguiigen, eine Verstärkung des Desin- 

fektioiiswertö gesättigten Dumpfes bei niedrigen Temperaturen er- 
reichen zu wollen. Die Mittel, welche uns liier/.u zur Verfügung 
stehen, sind wir jetzt in der Lage ßfciiau angeben zu können. 
Ich habe in der nachstehenden Tabelle eingetragen, welciie Kon- 
zentration der Lösung angewandt und welche Destillate erhalten 
worden sind, wenn durch Druckerniedrigung der Siedepunkt auf 
50^ gehalten wird. 

Tabelle IV. 



Bei 50 Siedepunkt werden erkalteu: 



! 

SubstADS 


Konzen- 
tration '} der 
Lösung 


Konzen- 
tration ' dea 
Destiilatea 


Druck 
in nun 


KarboleSme . . . 




5.8 •/. 


110 


> ... 


1,0 > 




flO 


Fonnaldebyd . . . 


16 > 


.5,0 . 


90 


9 ... 


8 * 


2,4 > 


100 


» ... 


2 > 


0.6 » 


90 


* • . . 


1 * 




TO 



Wir sehen zunächst für die Karbolsäure, dafs wir hier mit 
der Dampfkonzentrution so weit gehen können, wie wir über- 
haupt nur mrünachen können, falls nur die Ausscheidung Öliger 
Tropfen yermieden werden soll. 

Beim Ponnaldehyd erreichen wir niemals die KouaentratioQ 
der siedenden LOeung, sondern müssen uns mit einer groben 
Einbulse an wirksamer Substans sufrieden geben; aber da mso 
doch bis SU 40% FonnalinlOsung anwenden kann, so wOrdeo sich, 

1) Olui» Berfloksiebtigaiig der Volnmvanniiideniiig beim JasUJHeuB 
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wo mau es wünschte, auch Dämpfe mit 12 — ld% FoimaUn her- 
stellen lassen. 

Die Voibedingimgen der Deflinfekti<m bei niedriger Tem- 
peratur stehen sonaoh ganz gflnstig. 

Die Brauchbarkeit der einseinen Mittel hat sich 
aber bedeutend gegenflber den Versuchen bei einer 
Temperatur yon 100^ verschoben. 

Die Wichtigkeit einer direkten Untersuchung des Gehaltes 
der Dampfdesinfektionsgase wird jedem einleuchtend sein, wenn 
man bedenkt, dafs Ipros. Lösung Formaldehyd bei 100** 1,5% Als 
Destillat gibt, bei 60** aber nur 0,3%, also in letzterem Falle fast 
11 ar VöU 

Bisher hat man an d\o Möglichkeit von solchen Unter- 
schieden überhaupt nicht ge<iaeht, sondern ist wie bei einigen 
der oben berührten Experimente von gleichen Konzentrationen 
der Flüssigkeiten im Verdampfungsapf^at ausgegangen. Wie 
sich gar der Formaldehyd in einem von Luft- und Wusserdampf 
gefüllten Räume von niedrigerer Temperatur als das Kesselwasser 
es ist — einer von Esmarch angewandten Kombination — , ver« 
halten wird, läfst sich auch nicht einmal ann&hemd angeben, 
machen doch unter einheitlichen Verhältnissen Dmckdifferensen 
sich erheblich in der Wirkung geltend. 

Bei den bisher betrachteten Desinfektionsmitteln haben wir 
einen weiten Spielraum für die Variation von Temperatur* und 
Dampf konzentration. Es sind auch relativ recht beständige StofEe 
vom chemischen Standpunkte. 

Es gibt aber auch Uesuifektionsmittel, welche einen viel 
engeren Kreis der Wirksamkeit hal)en und doch in meinem 8inne 
bei kombinierten Desinfektionen geeignete Verwendung finden 
können. Ich nenne nur das Wasserstoffsuperoxyd. 

(8i«lM Tkbdle V raf S. 274.) 

Wie die Tabelle zeigt, geben die verdünnten Losungen von 
2% unter keiner Bedingung Dämpfe von stftrkerem H2 Oj-Ge« 
halt. Auch das Durchblasen von Wasserdampf durch eine heifse 
Lösung zeigt keinen grofsen Gewinn in H2 in den Dämpfen. 
AnAlT Ar HyglaiM. BS. LVL 18 
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Erheblich gestiegen ist der Zuwachs an wirlEsamer Substauz 
bei 20% unter Teigleicbbaren VerliäUnis^en ; ich habe daher 
auch noch ein paar Versuche mit noch grOlserer Konzentration 
aufführen lassen, wobei sich ei^b: 

Drspffingl. Konz. HgOg Druck Siedetemp. Conxentr. d. DestiUAls 
49,2 % 373 mm 87 6,28 % H, 0, 

37% 27 mm Bl« 23% 



Tabelle Y. 

KoaieBfratlea 4er OeetfllaAe wilMgea WiMenMDnperoxyii. 



UrsprOngl. 


Druck 

1 


1 Siede- 


1 Konzentration des 


KoDzeutrat. 


temperatur 


Rückstandes 


Destillates 


2,0 


757,5 mm 


' 99« 


1,98 


0,04 




379 » 


80» 


2,47 


0,06 




17 . 


27« 




0,09 




1 17 mm 


i 27« 


7,70 


0,20 


S0.0 


94,7 mm 1 


i 5i,e« ! 


29^ 






189,4 » ' 


67.4» 




0,92 




878,8 . 


84,6« 




0,91 


2,92 


1 WaeaerdampfdeatillAtioa | 


- 


0^02 



Wie man aus der geringen Koiizeolralion des Destillates 
mit Bezug auf die destiiherende Lösung bemerkt, steigt die Kon- 
zentration der letzteren während der Experimente. Diee gilt 
nicht für die Lösungen geringen Gehaltes, bei diesen wurde 
H2O2 fortwährend zersetst. 

Wasserstoffsuperoxyd kann also, wenn man von dem Preise 
absieht, untnr geeigneten Umständen als Desinfektionsmittel in 
gasförmiger Form mit in Betracht gelogen werden; denn kon* 
sentriertere Lösungen liefern Dämpfe von hohem Grehalt an wirk* 
samer Substans. 

Alles zusammen betrachtet, verfflgen wir fdr Deeinfektions- 
awecke über flQchtige Mittel hoher Konsentraiion von zweifellos 
auiserordentlich grofser Wirksamkeit (s. o.). 

Die Benutzung der flüchtigen Desinfektionsmittel läfst aiok 
auch hier technisch so regeln, dafs ein nennenswerter Verioil 
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an Material gar nicht eintritt, weil man ja die kondensierten Dämpfe 
ohne weiters wieder in den Keesei zarflckftüiren kann. Der Gehalt 
an wirkaamer Subatanz kann demgemAb 8a gut wie konstant ge- 
halten werden. 

IV. Das Durchblasen von Watserdampf. 

Von den verschiedenen Fonm n lior Hfi Stellung von Des- 
infektionsgasen bietet namentlich die Verdaniptung im partiellem 
Vakuum grofse Vorteile wegen der Regulierung der Temperatur, 
welche die letztere jeder Aufgabe sich anzupassen gestattet. 

Der Vollständigkeit halber will ich aber zum Schlufs noch 
auf eine andere Anordnung der Versuche» die ich schon vor 
Jahren benutzt habe, eingehen. 

Die Darstellungsweise von Wasserdampf und flüchtigen Des- 
infektionsmitteln braucht nicht nur in der hier geübten Form la 
geschehen; es ist auch das Durehblaaen von Wasserdampf durch 
FIflssigkeiten, deren Temperatur unterhalb des Siedepunktes des 
Wassers liegt, ein namentlich in der Industrie viel geübtes, in 
Betracht su siebendes Verfahren. 

Zur Ausführung des Experiments ist swischen Dampf- 
entwickler und Desinfektionsraum ein kleiner Kessel eingeschaltet, 
der auf beliebige Temperatur geheizt und reguliert werden kann. 

Es war das dieselbe Anordnung, die zuerst, auf meineu Vor- 
schlag hin, E. Mayer beuuUl iial. 

Die quantitativen Wirkungen dieser X'erdampfungsweise kennt 
man noch wenig, sie müssen also auch wieder für die Spezial- 
fälle geprüft werden. 

Leitet man Wasserdampf in beifse, sich nicht mit WaH«pr 
mischende Flüssigkeiten, so wird mechanisch davon mitgen.ssen. 
Die Anwendungsweise des luftverdünuten Kaumes erweist sich 
dabei besonders vorteilhaft.') 

13 — 15 kg Dampf reilsen mit s. B. IOC) kg Toluol, 
150 > » 1 » » 100 » Teer, 
100 » t > > « 100 > Fettsfture, 
also sehr erhebliche Mengen von Stoffen. 

1) Haasbrand, Verdampfung. Berlin, Springer, 1899, S. 19. 

18* 
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Der Weg einer solcher Verdampfung erscheint also ein sehr 
aussichtsreicher, indem die Masse der verflüchtigten Produkte 
eine sehr bedeutende ist. 

loh habe soerst die gew^hnliebe Fonnalinlösung einer solchen 
Destillation durch strömendem Dampf unteniehen lassen nnd 
wurden dabei die nachstehenden Zahlen erhalten: 



Tabelle VI. 
Damf fÜtstOlatlea Tta Vemdla* 





ocm 


Konsentra- 
tion 


Angewandte LOrang . 


srio 


42.58«/« 


ROckBtand 


«60 


25.86 > 


1. DestiUat 


100 


29^3 > 


«. 


100 




8. . 


100 


98^78 > 


i. » 


100 




6. » 


100 


26,18 » 



Der Effekt ist ein ganz eklatanter. Der Gehalt an Form- 
aldehyd ist von Anfang an im Deetillat «in sehr groAer und 
«inkt im weiteren Verlauf der Destillation nur sehr langsam, 
Eigentümlichkeiten, die wir sehr hoch bewerten müssen. 

Da die für die Praxis nötige Tütungskraft» wie schon die 

orientierenden Versache gezeigt haben, wenig mehr als 0,35% 
Fornmldehyd nötig macht, so dürfte wahrscheinlich nur selten 
der Fall eintreten, ein üo hochgradig angereichertes Dampf- 
gemenge zu besitzen. 

Die geringeren Konzentrationen habe ich vorläufig nicht prüfen 
lassen, da die technischen Einrichtungen meines Versuchsapparates 
auch die ßenutsung des Kessels als Verdampfer für das Desin- 
fisiens gestatten. 

Vorliegende Versuche sollten also nur ein Beiapid von solcher 
Anwendung geben; sumal nicht nur die Komentiaiion, sondein 
auch der Druck und das durehgeblasene Dampfvolumcn wichtijgs 
Variable darstellen. 
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Ein analoger Versuch wurde mit der rohen Karl^i l^ünre 
augestellt. Der Karboisauregehait des Destillates erreichte iast 
10% und sank, wie bei Foimaldehyd, alimählich ab. 



Tabelle VII 
JL^aiupfdesÜllatlou der roheu Karbolsäure. 



1 

Bezeichnung 


in g oder 


Gehalt an KarbolsAure 


ccm 


in g 


in Vo 


Bobe KarboIaJlure . , 


bOOg 


625,6 g 


78.2 "U 


L S^ttflltt .... 


100 ccm 


9,77. 


9.77» 


n. » ... * 


100 > 






m. t . . . . ' 


100 . 




8,40. 


IV. » . . . . 


1(X) » 






V. 1 


100 > 


7,62. 


7,62. 


Rflckstoad .... 

1 


91b 8 j 


582,86. 


68,70» 



Zweifellos waren die Destillate chemisch nicht ganz die 
gleichen und also wahrscheinlich auch von verschiedener bio- 
lo^isclier WirkRamkeit. Mit <h iu f rsten Destillat ging ein Ol 
mit einem (Teruch nach Fichteunadein mit üV>Hr. bei den späteren 
Destillaten war der typische Phenolgeruch vorhanden. 

Das Ausblasen mit Dampf kann bei Produkten, wie die lohe 
Karbolsäure eines ist, den Vorteil haben, aus einem unreinen, 
billigen Material in einem Akte der Behandlung eine wirksame 
Substanz absuscheiden und in den Dampfstrom au bringen. 

Die Versuchsbedingungen waren vielleicht nicht ganz die* 
selben wie bei dem Formaldehyd, obschon möglichst gleiche 
Dampfanengen durchgeleitet wurden (gleiche Destillate in gleichen 

Zeiten). Wir sehen bei der Karbolsäure eine weit geringere (durch 
die Natur der Substanz bedingte) Konzentration im Destillat 

Für die Benutzung von Wasserstoffsuperoxyd hat sich 
wenigstens in einigen orientierenden Versuchen das Durchblasen 
von Dampf aus naheliegenden Gründen nicht verwendbar erwiesen. 

Es kann weiteren Versuchen überlassen werden, andere 
Mittel der Desinfektion noch mit heranzuziehen, um ihre Brauch- 
barkeit zu prOfen und die .einzelnen Bedingungen für die Ge- 
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wiiiiiUDg ruüuueiler Konzen iration der destilliereudeu Dämpfe 
festzustellen. 

So günstig auf den ersten Blick das Ausblasen von Des- 
infektionsmitteln durch Dampf erscheinen mag, so bestehen für 
die Anwendung insofern einige Schwierigkeiten, als die Rück- 
führung der kondensierton Flüssigkeiten in den Verdampferkessel') 
dessen "/q- Gehalt an wirksamen Substanzen vermindern würde, 
also unzulässig ist. Die Rückleitung der kondensierten 
Flüssigkeit in den Kessel') nach der frühereu Me- 
thode bietet einfachere und gleichbleibendere Be- 
dingungen. 

Wenn ich auch bei meinen ersten E<zpeiimenten diese An> 
Ordnung der Dampfdurehblasung für die aussichtsreichere gehalten 
habe, so zeigte ddi doch, dafs die einfache Verdampfung ans 
dem Kessel ihre unsweifelbaften VonOge besitst 

Durch die vorliegenden Untersuchungen ist bewiesen, dafä 
man auch bei Anwendung von niederen Dnnipftemi)eraturen eine 
reichliche, genügende Entwicklung von desinfizierenden Gasen 
«^ rreichen kann und dargelegt, unter welchen konkreten Verhält* 
xiissen dies geschieht. 

Wie schon früher hervorgehoben, wird dabei eine Herab- 
setzung des Penetrationsvermögens des Dampfes nicht 
eintreten. 

Die Erwärmungsgeschwindigkeit dürfte auch von 
reinem Dampf kaum abweichen ; für diejenigen Stoffe, fOr welche 
hygroskopische Eigenschaften nicht in Frage kommen, wird 
ohnedies die Kondensation verlaufen wie im reinen Dampf. 
Wenn aber hygroskopische Anziehung tiberwiegt, so wOrda diess 
zwar mit Notwendigkeit nicht auch den flüchtigen Desinfektions' 
Stoff anziehen,, aber mit Beseitigung des Wasserdampfes diesen 
ohne weiters mit zur Ausscheidung bringen. 

Die Kondensationswärme ist für die hier in Frsge 
kommenden Körper nicht nfiher bekannt, aber nach alledem, was 

1) Nicht dsn eigentliehen DampfkeMel. 
S) Dtn eigentlich«!! Dsoipfentiri^er. 
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Wir sonst über diese Vorgänge wissen, anzunehmen, dafs dieselbe 
ganz erheblich hinter derKondensaiioiiawärme des Wasserdampfes 
zurückbleibt auch dann, wenn die Abscheiduug in festem Zustand 
wie bei Formaldehyd bedinguns^sweise zugestanden werden niufste. 
Neben der einfachen Kondensation kommen allerding.s noch 
spezifische Anziehungen von DesinfektiousmittelD, wie ich zuerst 
bewiesen, in Betracht. 

Die Verwendung von gesättigten Wasserdämpfen 
susammen mit flüchtigen Desinfektionsmitteln ist 
eine wichtige und aussichtsYolle Desinf ektions* 
methode. leb hoffe in kurzer Zeit von anderar Seite ftber die 
weiteren Fragen der Tötungskralt» die bisher nur gestreift worden 
ist, berichten lassen zu kOnnen'), deren Resultate entscheiden 
werden, welchem dex lüttel unter verschiedenen Umstftnden der 
Vorzug zu geben sein dürfte. Die flOchtigen Desinfektionsmittel 
erlauben die Anwendung so niedriger Dampftomperaturen, dafe 
dadurch fOr die Desinfektion ein aufserordentlich weites 
Feld ihrer Anwendung geschafien wird. 



1) Ich bebalte mir die BMrbsita&g dieser Enge vor. 



Die experimentelle Herabsetzung der Agglutinierburkeit 

beim Typhafibazilios. 

Dr. Albert Hlxachbrnoli. 

(Belnlflkendoff.) 
(Ans dam K|^. HygicnlMihaii lutitot in Posen.) 

Id der ersten Zeit nach der Entdeckung von Gruber und 
Durham, dafa daa Serum von Typhusrekonvaleennten den 
£b er tb sehen Bazillus agglntmiert und der unsere Kenntnis- 
erweiternden Mitteilung Wid al s vom Auftreten dieser Eigensoheft 
im Blutserum wAbrend der Krankheit selbst, glaubte man, dalt 
ein und dasselbe Serum alle T^husstämme gleich stark, d. h. 
bis SU demselben Grade der SerumTeidflnnung agglutiniert, Dann 
machten einige Forscher die Mitteilung, dafs sie bin und wieder 
Typhusbasillen gezüchtet haben, die anfangs nicht agglutinieibsr 
waren, aber nach mehr minder langer Umzüchtung diese Eigen- 
schaft erlangten, wShrend andere Untenrucher auch Stämme mit 
erhöhter Empfindlichkeit für At^^lutinin fanden. 

Bisher hat sich aber noch immer, wenn man einen Typhus- 
btaiiim lauge genug studierte, welcher der Agglutinierbarkeit an- 
fangs ganz oder teilweise entbehrte, diese Eigenschaft mit der 
Zeit eingestellt. 

Die ersten Beobachter dieser \ arietal für Aggluüuin minder 
seneibler Tvphusstftmine waren A c h a r d und B e n s a u d e , denen 
sich Widal und Bicard anschlössen. Die letzteren hatten der- 
artige iStftmme sowohl aus dem Körper des Kranken wie aus 
Wasser gezüchtet Gleichseitig mit ihnen hat Koüe eine gieich- 
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tätige Mitteilung gemacht Van de Velde, Johnston tmd 
Mao Taggart, sowie viele audere beet&tigten diese Mittel 
lungen. Da wir im Laboratorium meist mit ImmaDaggluUni&en 
arbeiten, wftre die Annahme immerhin möglich, dafs die Eigen« 
Schaft der Agglntinierbarkeit den l^phcicibszillen vielleicht nicht 
abhanden gekommen ist, sondern dafs sie nur eine Änderung 
derart erlitten hnbcn, dafs die niiL ^soiiaalstümnien erzeugten 
Sera mit diesen abiionnen Stämmen nicht in Reaktion treten 
können. Unter Wassermanns Leitung luit Cole diese Mög- 
lichkeit als unzntreSend nachgewiesen, indem er zeigte, dafs das 
mit minder agglutinierbaren Stämmen durch Immunisierung von 
Kaninchen erzielte Serum den eigenen Stannn ebenfalls weniger 
hoch a^lutiniert als einen normal empfindlichen Vorgleichs- 
fltamm. 

Eberthsche BasiUen mit herabgesetzter Agglutinations- 
fähigkeit worden aurser ans den Dejeküonen von Kranken, aus 
der Müs von Gestorbenen und aus Wasser von Bancel dreimal 
aas Eiter (MiliabszeCs, Humerusperiostitis, Osteomyelitis des Femur) 
gesücbtot Bei den Typhusbazillen aus Leichenmilzen bestehen 
kleinere Unterschiede in der Agglntinierbarkeit zwischen den ein* 
telnen Kolonien; im übrigen findet man die Abschwfichnng der 
aus AGlzen gezüchteten Stamme nicht Tegelrnfttsig, sondern nur 
in einer gewissen Anzahl der Fälle, Nicolle et Trenel. Ober- 
einstimmend mit anderen haben diese Autoren gefunden, dafs 
solche Stftmme regelmäfstg und meist schon nach wenigen Um- 
züchtungen die volle Hohe der Agglutinierbarkeit erhalten. Nur 
bei den Bancolschen Stämmen ist eine durch 6 — 11 Monate 
durchgeführte Fortzüchtuug erforderlich gewesen. 

Häufig soll aber auch schon einfaches .Mternlassen der 
Kultur die Agglutinationsfähigkeit wiederherstellen, llcmy hat 
einen Stainni aus Wasser gesüchtet, der dadurch nach 3 Monaten 
normalen Titer ergab. 

Eine Doppelwirkung von Überimpfung und Alternlassen er- 
gibt sich aus folgendem Versuch: 

Die 1. Impfung auf Bonilionagar aus einem 5 Monate alten 
Stich von Typhus in Traubenzuckeragar zeigt den h(tehsten Titer 
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1 : öOOO (gegenüber einem Serum vom Titer 1 : 15000) Die 
3. Agargenenition reagiert xan&chat auch nicht höher; nachdem 
das Rohrchen aber einen Tag bei Zimmertempemtar gehalten 
worden war^ ist der Titer auf 1 : 10000 geatiegeo. Die folgende 
Verimpfung reagiert bei 80 Stunden alter Kultur normal bit 
1 : 15000. 

In einem andern Falle, der weiter unten noch ausführlich 
besehrieben werden soll, war einem normal reagierenden Typhus- 
stamm die Agglutinierbarkeit bis auf 1 : 100 geraubt worden 
Die tägliche Überimpfung auf Agar durch 20 Generationen hin* 

durch ist nicht imstande ge wesen, die Kultur höher agglutinier- 
bar zu machen. Das 20. Rölirchen wurde dann 11 Tage bei 
ZimDiertemperatur efehalten und reai^ierte nachher bis 1 : i)000; 
zuv Prüfung: wurde hier also eine 12 Tage alte Kultur benutzt. 
Nun ist es selir interessant, dafs die 1. Abiiupfung aus diesem 
20. Köliiciien den Titer nicht zu halten vermochte: er sank wie- 
der auf 1 : 1000 ab. Immerhin ist hier durch emfaches Alteru- 
lassen eine dauernde Steigerung des Titers eingetreten, was um 
so bemerkenswerter ist, als diese Steigerung durch tttghche Weiter« 
Impfung sich nicht bat erzielen lassen. 

In zahlreichen anderen Fällen ist es mir aber gelungen, nof^ 
malen Titer schon in der 1. oder 2. Impfung su enielen. Ebenso 
hat auch das Alternlassen mich wiederholt im Stiche gelassen. 
Auf diese MOglichkdt mufs man gefalst sein, weil das Alter nicht 
immer restituierend auf den die Agglutination vermittelnden An* 
teil des Bakterienleibs — »Reseptoren« nach Ehrlich — wirkt, 
sondern mitunter auch erschöpfend und serstOrsnd. So fand 
M a l V o s alte Typhuskulturen inagglutinabel ; ebenso fand Nieolle 
eine 1 Monat alte Kultur, die er mit viel Wasser ausgewaschen 
hat, fast oder ganz inagglutinabel. Eisenberg und Volk da* 
gegen haben bei einer der Nicolieschen ähnlichen Versuchs- 
anordnung keine Verringerung des Titers erhalten. Auch Xicolle 
und Trenel haben in einem Falle, bei dem sie eine 4 Jaiire 
alle Tyi»hu.skultur in Bouillon impften normalen Titer gefunden. 
Es scheinen in der Tat irgendwi'lche Umstände hei der Wirkuni: 
des Alterns, die Aggluüiiierbarkeit fördernd oder hemmend, mit- 
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zusjvrechen, die sich augenblicklich unserer Kontrolle entziehen, 
mögen es mm Unterschiede des Näiirbodens, des Stammes, gleich* 
bleibende oaer \v< ( li^ehide Temperatur des Zimmers, oder mögen 
es noch andere Eiiitiüsse sein. In mehreren bililen konnte ich 
ein mäfsiges Absinken des Titers — von 1 : 10000 auf 1 : 50(J0 — 
in alten Kulturen beobachten. Bei der 1. oder 2. Weitcrimptung 
stellte sicli der Titer wieder normal. Bei dem Grenzwerte von 
5000 war hier die Agglutination nur sehr gering, dagegen starke 
Präzipitatbildung. Das ist ein Analogon für die von vielen 
Seiten gemachte Angabe, dafa auch das Filtrat von Typhus- 
knltoren, besonders von alten, agglutinogen ist. Die Erschei* 
nung ist nicht andere zu erkifiren als durch den Austritt der 
Rezeptoren aus dem Ganien des Bakterienleibs und findet ihren 
experimentellen Abschlufs in den Ton Wassermann mit Er- 
folg durchgefOhrten Absorptionsversueben von Agglutinin mit 
Kulturfiltraten. Wassermann hat aber auch noch ermittelt, 
dafs eine unverhlUtnismälsig grofse Menge Kulturfiltrat xur Bin- 
dung eines Agglntininquantuma nOtig ist. Er schliefet auf die 
Identität von Agglutinin und Präzipitin oder — was dasselbe 
ist — auf die Gleichlieit der entsprechenden Rezeptoren. Wenn 
aber die präzipiUible Substanz nichts anderes ist die aus dem 
Bakterienleibe ausgetretene agghuinable Substanz, so darf uns 
die geringe Verminderung des Agghitinationstiters bei gleich- 
zeiiigem Auftreten reichhcher präzipitabler Huustanz nicht 
wundernehmen. Der Verlust des aggkitinabien Grenztiters durch 
das Altem ist vermutlich die Folge des Austritts von agglutinier- 
barer Substanz aus der Zelle. Ob dabei eine Rezeptorenneu bil- 
dung stattfindet und der Endeffekt — Erhöhung oder Verminde- 
rung des Titers — nur die rechnerische Bilanz beider ist, Iftlst 
sich so lange nicht mit Bestimmtheit sagen, als wir nicht wissen, 
in welchem Verhältnis eine bestimmte Menge agglutinierbarer 
Substanz in der Zelle und aufserhalb Agglutinin absorbiert, und 
ferner^ ob dieses Verhältnis konstant ist. Das Vorkommen, so- 
wohl von Titersteigerung, wie von Erniedrigung, spricht entschie« 
den fflr die zwei nebeneinander hergehenden Prozesse: Rezep* 
torenneubildung und Rezeptorenaustritt. 
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Ganz anderer Natur als dieser Austritt von vorliandenen 

Re/.eptoren ist die mangelnde Bildunjsj infolge einer Art Inaktivi- 
tätsatrophie. Diese Erschöpfung babo ich ©in paar Mal bei raschen 
und zahlreichen Urazüchtungen auftreten sehen, besonders, wtnin 
zweimal täglich die Impfimg vorgenommen wird. Eine 5 Monate 
alte Agarkultur wurde mit Peptonwasser übergössen, 24 Stunden 
im Brutschrank gehalten uud dann auf Agar verimpft. Die ein- 
tägige Kultur wurde durch ein Serum vom Titer 1 : 15<N)0 
500U agglutiniert, die nächste Agarimpfung bis 1 : llUK«), die 
folgende ebenso hoch, die 4. Impfung aber war bis lOOÜ ab- 
gefallen. 

Ein anderes Beispiel! Eine Kultur wurde 6 — 6 Monate hin- 
durch täglich mindestens einmal, an einigen Tagen zweimal ab- 
gestochen. Der Titer hatte sich wfthtend der ganzen Zeit notmal 
gehalten, Pldtzlich liefs die Agglutinierbarkeit nach und ging 
von starker Beaktiou hei 1 : 15000 herab auf: 
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Der Kontrollversuch, angestellt mit demselben Serum und 
demselben Stamm, bei dem aber die Weiterimpfung oft durch 
mehrtägige Pausen unterbrochen war, gab normale Höhe des 
Titers (1 : 15000). Das Originalröhrchen der Varietät mit y&c- 
ringertcr Agglutinierbarkeit wurde 15 Tage bei Zimmertemperatur 
gehalten. Die Bakterien hatten dann auch die Agglutinierbar- 
keit durch die Verdflnnung 1 : 6000 verloren. Die erste Ab- 
impfung von diesem R^^hrcben ergab bereits wieder: 
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I 

Es sei hier bemerkt, dafs sämtliche Prüfungen makroskopisch 
vorgenommen wurden ; die benutzte Kochsalzlösung war 0,85 proz.; 
für sämtliche Untersuchungen Mrurde stets dieselbe Öse von 2 mg 
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Inhalt benutzt; die Untersuchung wurde nach einstQndigem Auf- 
enthalt im Brutschrank und darnach ^«fitüudigem Stehen im 
Zimmer mit blofsem Auge vorgenommen. 

Wenn die Kraus sehen Präzipitine und die Agglutinine 
identisch, sowie anderseits die entsprechenden bindungsflüiigen 
Substanzen im Bakterienkörper und Kulturmedium identisch sind, 
wenn also die agglutinablen Substanzen aus den Bakterien 
heraustreten können, dann ist eine natürliche Folge, dafs es auch 
Mittel und Wege geben mufs, sie aus den Bakterien künstlich 
zu entfernen. Schon vor der Ermittelung genügend zahlreicher 
Tatsachen, die uns auf theoretischer Grundlage diese Möglichkeit 
wahrscheinlich raachen konnten, hat es Malvoz verstanden, 
Typhusbazillen durch Auswaschen mit groTser Wassermenge im 
Ghamberlandfilter für spezifisches Immunscrum iiia<i;glutiiiabel zu 
machen. Diese Au*;abe wurde von N ico 1 1 o und von Harrison 
bestätigt. Im Gegensatz hierzu steht der zweifellos richtige An- 
teil der D u b o i s sehen Erp^ebnisse. Er luit mit gewaschenen und 
erhitzten (115°) Blutkörporclien vom Huhu ein Serum erzielt, 
das agglutiniert, doch nicht präzipitiert ; wahrend die Tierimpfung 
mit gewaschenen, aber nicht erliitzten Biuikörj)erchen Agglutinin- 
wie Präzipitinbilduug veranlalst. Dubois wundert sich selbst 
darüber, dafs die gewascheneu Blutkörperchen im Gegensatz zu 
den Beobachtungen anderer Autoren Präzipitine erzeugt haben. 
Das Wunderbare liegt ebensosehr darin, da£» sie trotz Wascheus 
noch Agglutinine erzeugen konnten; vermutlich hat Dubois 
durch das Waschen die agglutinable Substanz nicht gründlich 
genug entfernt. Nach Wassermanns oben mitgeteiltem Ver- 
soch mufs ein agglutinierendes Serum auch Prilzipitaibilduiig 
veranlassen, wenn nur prftzipitable Substanz vorhanden ist Ist 
die Tatsache auch nur für Bakterien bewiesen, so ist es bei der 
allgemein grofsen Analogie sehrwahischeiDUch, dafs auch zwischen 
den Hämagglutininen und den Blut-Pr&zipitinen dssselbe Ver- 
hAltnis mafsgebend ist. 

Beim Auswaschen der agglutinablen Substanz ist ein physi- 
kalisch chemischer Faktor zur Geltung gekommen, der auf von 
voruherem normal agglutinierbare Typhuabazilien eingewirkt und 
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ganzen oder mindestens teilweisen Verlust der Agglutiuierbar- 
keit bewirkt hat. Derartige Versuche sind zunächst für die 
Theorie, rniiieibar aber auch für die i'raxis wichtig genug; auch 
die Möglichkeit, dafs die ans dem Wasser gezüchteten Stämme 
anfangs durch die ständige Auslaugung der agglutinablen Sub- 
stanz bei geringerem exosmotischen Druck unternomial aggiuti* 
nierbar sind, iäfst sich nicht von der Hand weisen. 

Bei der zurzeit leider noch nicht häufigen Auffindung des 
TyphttsbaauUns, selbst in solchem Wasser, das zweifellos infiziert 
sein muls, wendet sich unser Augenmerk unwillkürlich denjenigen 
Fällen zu, wo aus den Dejektionen des Kranken Bakterien ge« 
sOcfatet werden, die morphologisch, kulturell und chemisch nur 
Eberthsche Bazillen sein kdnnen, sich gegen ein hochwertig 
aggluttnierendea Serum aber in dem Mabe ablehnend verhalten, 
dals bei jedem neuen derartigen Falle immer wieder Zweifel an 
der Echtheit entstehen, bis nach ein- oder mehrmaliger Über- 
tragung auf Agar die fehlende Agglutinierbarkeit sich einstellt 
Derartige Fälle sind, wie jeder Bakteriologe aus Erfahrung weils, 
nichts weniger als eine Seltenheit. Wenn wir auch beim Auf- 
suchen der Umstände, die zu dieser Abweichung von der Regel 
führen, nicht das ganze Heer der im Körper des Kranken mög- 
licherweisG an der Wirkung kombiniert beteiligten Faktoren 
experimeuteii einzeln oder gar vereint heranziehen wollen und 
können, so ist doch der Einflufs dieses oder jenes Unistandes 
schon studiert worden. In erster T.inie ist wohl die von der 
normalen Körperwärme wie von der lirutsciiranktemperatur ab« 
weichende Fieberhitze — also ein rein physikaHsches Moment — 
SU nennen, die der Beachtung und experimentellen Prüfung weit 
erscheint. 

Die ersten Versuche nach dieser Richtung wurden von 
N i c o 1 1 e und T r e n e 1 angestellt. Zunächst stellten sie fest, da fs 
sich der Typhusbazillus bei 42 auf festen Nährboden und in 
Peptonwasser nicht in für die Agglutination brauchbarer Axt ent- 
wickelt; daß wenig Ober 42® kein sichtbares Wachstum mehr 
vorhanden ist; daüs bei 42^ aber ausreichendes Wachstum in 
Bouillon erfolgt unter der -Voraussetzung, dafs alle 1^2 Tage 
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abgestochen wird, weil die Überimpfong nach 3—4 Tagen steril 
bleibt Er hat deshalb bei 42* gewachsene Bomllonkiütoren ge- 
prfifi und 2 TyphiustAmme benutst. 

Stamm 1. Die Kultur im 15. Röhrchen wurde von einem 
Serum mit dem Titer 1000 in der Verdünnung 1 : 10 nur schwach 
agglutiaiert. Die Temperatur im Wftrmesrhnink sank dann auf 
40". Die Folge davon war, dafs die 19. Abiinptung bis 1 : 100 
rea^^ierlo. Die Wiederherslelluiig der Temj>er;itur (42°) und lange 
Fort/.üclituiig *'ro;<ib dann im 54 Röhrchen eine Kultur, die von 
einem bis 3000 wirksamen Serum nur 1 ; 10 agglutiniert warde. 

Stamm 2 wurde mit demselben Serum vom Titer 3000 ge< 
präft. Die Reaküonsgrenzen waren beim 1. ROhrchen 1 : 100, 
beim 2. 1 : 10, bei der 23. Überimpfung ebenfalls 1 : 10. 

Die lauge Fortzüchtung — bis zuui 54. Köhrchea — gibt 
deswegen kein rein zur Beurteilung der Wiirmewükung verwert- 
bares Bild, weil die Erschöpfung der Rezeptorenproduktivitüt 
schon mit hinemspielt. Sie erobert sich aber ihren vollen Wert 
durch die Angaben über Stannn 2. Schon das 1. Röhrchen zeigt 
eine erhebhebe und praktisch wichtige Verminderung der Agglnti- 
nierbarkeit, die im 2. Röhreben iiixe Höhe erreicht und bei zahl- 
reichen Weitehmpfungen konstant bleibt. 

Die Angaben der Autoren wurden bald von Lesieur be- 
stätigt. Kirstein, der sich mit speaiellen Studien »Über Beein- 
flussung der Agglutinierbarkeit von Bakterien, insbesondere von 
Typhusbasillenc besehfiltigte, hat bei Züchtung in Bouillon unter 
Luft und unter Wasserstoff swiscben den bei 37^ und 43® ge-. 
wachsenen Kulturen bei Prüfung mit einem Serum vom Titer 1500 
keinen Unterschied in der Agglutinierbarkeit gefunden. Auch 
Craw fand Typhuskulturen, die bei 37'' und 42° gewachsen 
waren, in gleichem Malse agglutinabel, obwohl die letzleren ihre 
Beweglichkeit ganz abgelegt hatten, (Der letzte l^mstand würde 
ge£:en die Mulvozsche und der neueren frni i iiaischeu Autoren, 
«letien sich Bauingarte?i in gewissem Sinne anschhelst, Meinung 
Sprechen, dafs die Agglutinierbarkeit des Typhusbazillus in Be- 
Ziehung zur Intaktheit des Geilselapparates steht.) 
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Aus diesen einander widenprechenden Angaben war ohne 
genaue experimentelle PrOfung kein Sohloft su ziehen. 

Der Stamm, mit dem die nachstehenden Untentachimgen 
angestellt worden, stammt — soweit nicht etwas Besonderes an- 
gegeben wird — ans dem Stuhl einer fieberfreien T^phusrekou« 
valessentin H. und ist wfihrend der Typhusepidemie in Gnesen 
im Juli 1904 von mir gewonnen worden. Der Stuhl enthielt damals 
je 11 Typhusbasillen auf 9 Kolibakterien. Das Serum verdanke 
ich — soiem ich nichts Anderes darüber berichte — der Liebens- 
w'ürdigkeit des Herrn Prof. Kelle. ++ + + bedeutet völlige 
Agglutination bis zur Klärung, -| — | — \- Bildung grofser Ilauftii, 
^ — |- niittolstarke, feine Haufen. 

2 Agarrölirchen werden ans demselben Röhrchen (TypL. H.) 
b<'inij>ft; das eine wird bei 37 ^ das andere bei 42" gehalten. 
Uutersuchuni? nuch 1K Stniidon: 
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Nachdem einmal die Erniedrigung der Agglutinierbarkeit in 
diesem Vonrersuch gelungen war, konnte die Angelegenheit 
systematisch untersucht weiden. 

Zun&chst hat festgestellt werden können, dafs auch die bei 
I^huskranken oft Torkommende Temperatur von 40— 4P im* 
Staude ist, den passiven Titer des bei dieser Temperatur getüch* 
teten Stammes von 1 : 10 000 Serumyerdfinnung auf 1000 herab- 
zudrOcken. 

Dann war ee interessant, die Kultur durch einige Genera^ 
tionen bei gleichbleibenden Bedingungen su verfolgen. Die 

2. Generation wurde bis 1 : 5000 agglutiniert, die 3. nur wieder 

bis 1CK30, die 4. reagierte normal bis zur Serumverdünnung 10 000, 
die 5. wieder nur bis 1000. Nachdem unter Schwankungen die 
Kultur sich ülluiahlich an die hohe Temperatur gewöhnt hatte, 
trat bei »iör täglichen Fortzüchtung eine Erschöpfung der Kezep- 
torenbildung ein. 
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£b wild weiter unten noeli gezeigt werden, dafe die £mie> 
drigang des agglatinieienden Bakterientitels tatafichlich mit Besep* 
torenTeonindenuig snsammenfiüit 

Die S Tag9 lang bei 40—41* gesüohtete Kiüiur beritxt wie 
die eintägige den Titer 1000. 

Diese Schwankungen sind nicht konstant Bei einer Wieder- 
holung des Venuchs blieb der Grenswert vom 1. bis zmn 8. BOhr- 
chen unyeiftndert 1 : 1000 +++. Bei 42« war der Titer des 
1. Rohrchens, wie wir schon gesehen haben, ebenso. Bei 43* 
war der Grenzwert 1 : 1000 -\ — das 2. Röhrchen bei 43^ zeigte 
kein Wachstuiu. 44 hatten die gleiche Wirkung. 

Wie sohräufsere Umstäiide das L-utersuchungsergebnis ändern 
können, geht «laraiis hervor, dafs auf einem neuborgestelltea 
Agar der Typhus nicht nur bei 45° wuchs, sondern auch bis 
zur 7. Generalien verfolgt werden konnte. Der Titer war von 
der 1. bis zur letzten Generation nur bis 5(X)0 zurückgegangen. 
— Eine Wiederholung des Versuchs ergab folgende Grenzwerte: 
1. Röhrchen 50rx> + + + . 2. Röhrchen 1000 -(—{-+. 5000 +? 
3. Röhrchen 1000 4. Röhrchen ebenso. Vom ö. Köhr- 

ehen ab stellte sich eine WachstumserschOpfang ein, so dafs 
nicht mehr genügend Material zur Prüfung zu erlangen war. 
Hier sehen wir also allmfthlichen Abfall der Agglatinierbarl^eit 
wie bei NicoUe und TreneL 

Eine spätere PrOfung des bei 42^ gesüchteten Stammes mit 
einem anderen Serum vom Titer 1 : 10000 ergab wieder 1000 
als Grenzwert. 

In einem anderen Falle wollte ich feststellen, wie verftuder- 
liehe hohe Temperatur wirkt. Durch Regulierung dee Thermo- 
staten wurde die Temperatur von 42^ vormittags 1 ^ Uhr auf 
45 bis mittags 1 Uhr gebracht, blieb so bis gegen 7 Uhr 
abends und sank bis zum nächsten Morgen um 9 Uhr auf 44 ^ 
Titer 1 : 1000 +++. 

Wie sehr Stammesuntenschiode eine Rolle bei der Beein- 
flussung durch hohe Temfteraturen spielen, mögen die beiden 
nebeneinandergestellten Tabellen mit 8 Stämmen /.eigen, Hnks 
bei '61^, rechts bei 41^ gezüchtet. Der höhere Normaititei beruht 

AroUv fOr Hygiene. Bd. LVI. 19 



Digitized by Google 



290 Experimentelle HeMbeeCwuit 4. Agglttlsierberkeit beUn Typhnebtällne. 



auf der Benutzung eines anderen Serums. Die verh&Itnismftfing 
geringe Änderung de^ Stammes U iat vielieicbtaQoh der Benutaung 
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Wenn sonst schon doreh kürzere oder Iftngere Zeit for^ 

geführte Überzüchtung die verminderte oder etwa mangelnde 
Agglutiuierbarkoit wieder voll auftritt, so geschielit «las bei^onders 
rasch bei den experimentell durch Wärmekullm in ihrer Agglu- 
tinierbarkeit beeinträchtigten Typuskulturen. NicoUe und T re- 
ue 1 geben hierfür schon bemerkenswerte Zahlen. Ihr StiUimi 1 
war in der 54. Generation von 42" gegen ein 3Ü(X) Serum nur 
noch 1 : 10 agglutinabel. Bei der Weiterzüchtung bei 36^ rea- 
gierte die 1. Generation bis 200, die 2. bis 1000, die 3. und 4. 
ebenso und die 5. bis 2000. — Stamm 2, bis zum 23. Röhichen 
bei 42^ gezüchtet, wurde durch dasselbe Serum ebenfalls nur 
bis zur Verdünnung 1 : 10 agglutiniert Die Weiterimpf ungen 
bei 36 ergal> n 1. Röhichen 100, 2. öOO, 3. öOO» 6. 7üO. 

Diesen Mitteilungen können eigene Versachseigebniase an 
die Seite getteltt werden. Die 3. Generation einer 40— 41 ^-KuJ- 
tur wurde bis 1 : 1000 mit +++ agglutiniert von einem Serum 
mit dem Greniwert 10000 +++• erste Übeiimpfung auf 
Agar, die bei 22 < kultiviert wurde, ergab 6000 +++ 
Grenzwert 10000 +, w&brend die erste 37<>-Kttltnr in der Ver 
dilnnuug 1 : 10000 +++ und über die Norm hinausgehend 
1 : 20000 noch + agglutiniert wurde. In diesem Fall wurde 
nicht festgestellt, wie lange sich der erhöhte Titer hielt. Die 
Eigenschaft des Typhusbazillus, über die gewöhnliche Giern« 
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hiiuuis agglatinieft sa worden, nachdem der Stamm einer die 
Aggltttiiiierbarkeit hemmenden Unaehe entaogen war, konnte 
mehrere Male beobaehtet werden. Regehnäfsig ist Umzftchtong 

bei 37 <^ in den angestellten Versuchen am förderlichsten gewesen. 
Uii die Versuchi-bediiigLiDgen hier andere waren, soll von einer 
Kritik des von Nicolle undTrenel gegebenen Rates abgesehen 
und die Meiniin^j der Autoren einfach \\iedergegeben werden. 
Da nach ilirer Ansicht der \'erlii^t der A^^glutinierbarkeit mit 
dem Veriust der Beweglichkeit des Typlm.sbazillus eiuhergeht, 
emplelilen sie auf Grund ihrer Beobachtungen au einem Bak- 
terium, das nicht Typhus war, bei der Züclitung eines typhus- 
verd&chtigen Bakteriums aus Wasser, eine Zeitlang bei niederer 
Temperatur umKuzüchten, bis das Bakterium eventuell beweglieh 
geworden ist und dann d ^ Agglatinationsprobe vonunehmeu. 
Ob der Hat für die aus dem Wasser gesüchteten zunächst schlecht 
aggitttinierbaren Typhnastämme gut ist, kann aua meinen Ex- 
perimenten nicht geeoUossen werden. Für die Tom fiebernden 
Kranken stammenden und schlecht ■ agglutmierbaren 1?yphuai> 
stimme ist für die BeMptoienbildung jedenfalls die Zttchtung 
bei S7* Toxraiiehen. 

Die bei höherer Temperatur nicht mehr angegangene Agai^ 
impfung, die aber nicht steril geworden ist^ seigt bei Veibringung 
der Kultur in den Brutschrank (37^ die normale Höhe der 
agglutinablen Reaktion, lediglich eine wenig geringere Intensität. 
Nur ganz ausnahmsweise sieht man Abweicimngen von der 
Regel. Bei 44® ist in eineni b alle schon die 2. Generation nicht 
mehr wesentlich angegangen (Agglutinabilität der 1. Generation 
1 ; lüUO -j-H — h''- Trotzdem wurde bis zur 4. Generation weiter 
verimpft und die 4 Kuiiur jjach 24stündigGm Verweilen bei 44" 
in den Bmtf-i tii auk verbracht. In dies* [n t-inzigen Falle sah ich 
eine im BruUsciirank gewachsene und durch die Einwirkung hoher 
Temperatur beeinllufste Kultur, die selbst 1 : 100 nicht |mehr 
agglatiniert wurde. Eine Prüfung, wie 1 : 10 oder unverdfinntee 
Serum wirkten, mufste beim hohen Wert dea Berums irrelevant 
erscheinen. Die 2. bei 37^ gesttcbtete (leneration hieraus wurde 

bereits bis. 5000 agglutiniert, wenn auch schwach; 3. und4.Ge<' 

19 • 
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nerotion ebenso; erst im 5, ROhiehen stelite nch der nonnale, 
wexm aaoh an IhtenBitftt geringero Titer von lOOOD wieder mn. 

Durch die letastgenannten Venoche ao^regt, wo der Auf- 
enthalt der durch hohe Temperatur beeinflußten Saat bei niederer 
Temperatur in seinen Folgen zur Beobachtung gekommen war, 
schien mir die Frage Iniereeeant, wie sich die während zweier 
Tage bei 37 gewachsene Kultur verhält, wenn man sie nach- 
träglich einer höheren Temperatur aussetzt. Das Kuhrchen wurde 
in den öö "-Schrank verbracht, in dem die Temperatur über Kuchi 
bis 60° anstieg. Die maximale Agghitinierbarkeit war bis 1 : It^X) 
-j — I — |- gegen 10000 -| — j" der nornmloii37^Kulturzurückgegangen. 

Gegenüber diesem nachträgliclien Rezeptoren- Verlust unter 
dem Einfliifs der höheren Temperatur muls bemerkt werden, 
dafs Timgekehrt der nachträghche Aufenthalt der bei höherer 
Temperatur gewachsenen Kultur im Brutschrank nicht imstande 
ist, ihr die Agglutinierbarkeit wiederzugeben. So reagierte eine 
8 Tage bei 41 gehaltene Kultur nach weiterem 14tägigen Auf- 
enthalt bei 87 ^ auch nur 1 : 1000 ; selbstverstftndlich ist, 
dafs die entsprechende Utfigige Kontrollkultur bei 37« bis lOOOO 
agglutiniert wurde. Gleichzeitig wurde derselbe Versuch so durch- 
gefOhrt, dafs statt des Aufenthalts im Brutschrank die Stiigige 
41 ^-Kultur 14 Tage im lässchiank gehalten wurde. Die Sbertb- 
sehen Bazillen hieraus wurden 1 : 100 -f ++ und 1 : 1000 + 
agglutiniert. Zum Beweise dafür» dalsEisschranktemperatar den 
schon gewachsenen T^husbazillen nicht die Agglutinierbarkeit 
nimmt, wurde eine 8 tagige 87 ^Kultur auf 14 Tage in den Eis- 
schrank gebracht. Der Titer war normal 10000 -\ — [-• 

Wieder anders verhaUen sich die Kulturen, die bei einer er- 
heblich unter 37*^ liegenden Temperatur gewachsen sind. Nach 
unten ist sehr viel gröfsere Abweichung vom Wärmeoptimum 
eriorderlich, um erliel)liche Unterschiede in der Agglutinierbar- 
keit des TyphusbaziUus zu ©rhalteu. Aofarkiilturen, die bei 22^ 
gezüchtet waren, wurden von einem lOUOO-Serum meist nur bis 
5000 agglutiniert. In einem Falle hielt sich aber der Titer bis in 
die 7. Generation normal ; in einem anderen blieb er durch 4 Ue- 
nerationen auf normaler Höhe, war nur minder intensiy (10000 4- 
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statt — \-) und «^ing in der 5. Verimpfung bis 6000 zurück. 

Bei 18® ist die Typhuskiiltur auf Agar in 24 Stunden gut gewach- 
sen. Die Agglutinierbarkeit ist auf 5000 4" gesunken (1 : 1000 
war ++4-). 

Bei 10" ist erst nach 3 Tagen ausreichendes Wachstum ei- 
zielt worden, um die Agglutination anstellen zu können. Der 
Grenzwert war 1000 ^--h-f-. Bei 4^ konnte ich kein Wachstum 
mehr l)eohachten. Die Temperatur offener (lewässer ist während 
einer erheblichen Zeit des Jahres < a 10^, die Temperatur violer 
Brunnenwässer ständig auf ungefähr dieser Höhe« Die MOglich* 
keit, dafs das Wasser imstande ist, auch im Brunnen usw. grade 
wie im Nfalvozschen Versui^ die agglutinable Substanz aus 
dem TyphusbasiUus auasuwaschen» haben wir Torbin theoretisch 
konstruiert. Hier sehen wir, dafs ein in den meisten Wftssem 
ständig oder zeitweilig vorhandener,, durch die Natur selbst ge- 
gebener Faktor imstande ist, den neuwachsenden Bberth sehen 
Bazillus minder agglntinierbar zu machen. Ist allerdings auch 
nach dieser Richtung hin nur ein einziger Stamm geprüft worden, 
so ist doch die experimentelle Feststellung wichtig, daCs es über 
haupt Typhusbasillenstftmme gibt, die — bei niederer Temperatur 
gewachsen — bedeutend geringer als normal agglntinierbar sind. 
Niedrige Wachtumstemperatur ist also der zweite in Betracht 
kommende Faktor für die häutig gemachte Beobachtung, dafs 
aus Wasser gezüchtete Typhuskulturen anfangs nicht oder schleciit 
agglutinierbar sind. 

Eine dgenartige Gewöhnung an hohe und mäfsig niedrige 
Temperaturen konnte ich eiomal infolge ständigen Wechsels der 

Generationen auf Bouillon- Agar zwischen 45 und 22** beobachten. 

Benuut wurde der Stamm H und ein ycruin vom Titer 10000 -\ — p. 
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Fassen wir noch einmal die Wirkung hoher TemperatniiB 

auf Typhusbazilleu |in Agarkultoren in folgende H&uptsätse ttt- 

sammen : 

Die bei 40 — 41'' gewachsenen K ulturen sind meist 
trhehlich weniger agglutinabel als die ST^'-KuUuren. 
Stamm es unterschied© spielen eine wichtige Rolle 
für den ^Trnd der Aefglntinierbarkeitserniedrigung. 
Temperaturen über 4P'bis zur Grenze der Wachs- 
tumsf ahigkeit (ca. 45°) drücken bei dem Stamm H 
den Titer nicht weiter herab. 

Durch Überimpfung der bei hoher Temperatur 
gewachseneu Typhuskultur und Fortzüchtung bei 
37 wird sehr bald der normale Titer wieder erreieht 
und manchmal sogar überschritten. 

Der nachtrAgliohe Aufenthalt der bei 87* gewach- 
senen TyphuekuUur bei Temperaturen über 40* nimmt 
den Basillen einen Teil ihrer Agglutinierbarkeit 

Umgekehrt ist aber der nachträgliehe Aufenthalt 
der bei hoher Temperatur gewaehsenenTyphuskultur 
bei 87*, bei 83* oder im Eisschrank nicht imstand«, 
den Bazillen den ▼erlorenen Teil der Agglutinier- 
barkeit ganz oder teilweise wiederzugeben. 

Bei niedrigerer Temperatur gewachsene Kulturen 
von Typhus H sind minder hoch agglutinabel als 37*- 
Kulturen. Der Unterschied ist bei 22"-Kulturen noch 
niiiisig, stärker bei Kulturen von 18" und erheblich bei 
Kulturen von lO**. 

Ourcli wechselnde Züchtung der einzelnen Gene- 
rationen von Typhus H bei 22* und bei 45° ist es mi^g- 
lich gewesen, den Stamm in dem Sinne an beide Tem- 
peraturen SU gewöhnen, da{s nach einigen Genera- 
tionen keine von beiden Temperaturen Agglutinier- 
barkeitserniedrigung bewirkte. 

Beim Typhuskranken ist die Fiebertemperatur allein sohon 
imstande, die Agglutinierbarkeit der Eberth sehen Banllen su 
schädigen. Gibt es aber noch andere Umstände im tierisdieD 
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Körper, die cUMelbe Wirlning iiaben? Eine ganze- Reihe von 
Aatoren hat in diesem Sinne veränderte Typhusbaxillen aus den 
Miken menschlicher Leichen gezüchtet. Nicolle und Treue 1 
haben dann gefunden, dafs die Verringerung des ])asöiven Agglu- 
tinationstiters einmal nicht in allen Fällen vorhanden ist, in 
denen Typliuaba/illeti ans der Milz ^oziii litet wurden, und zweitens 
d^afs kleine Untersciiie<ie (ier Agglutnnerharkeit auch zwischen 
den einzelnen Kolonien ans derselben Milz, vorhanden sind. Sie 
haben dann weiter bei experimenteller Prülung aus dem üiillen- 
blnseneiter eines infizierten Meerschweinchens einen Stamm er- 
halten, dessen Titer anfangs von 1 : 2000 auf 1 : 10 herabp^esetzt 
war. Auch die Bakterien im Peritonealexsudat intruperitoneal 
geimpfter Meerscbweineben büfsen einen Teil ihrer Agglutinier- 
barkeit ein. Eine ganse Agarkaltur lyphns wurde von Ball 
in 5 ccm Bouillon aufgeschwemmt und einem Meerachweinchen 
in die Bauefaihahle gesprittt. Nach einigen Standen erfolgte der 
Tod^ Bail hat die ExsudatflÜssi^eit selbst mit speeifischem 
Seram in verschiedenen Verdünnnugsgraden zur AgglutinatioQS* 
probe angeeetit und eine auf denselben Grad der Trftbung ge- 
brachte Bouillonkultor aar Kontrolle henutst. Bei mikroakopiseher 
Frttfung war der Titer von 40000 auf 7600 aurdckgegangeta. 
Die makroskopische Untersuchung ergab in diesem Falle (Ver- 
such 1) keine quantitative Veränderung; lediglich ein zeitliches 
Zurückbleiben der Agglutination. Um zu beweisen, dafs nicht 
die Exsudatflü.'^.sigkeit im Keagenzglase die Agglutination lienimt, 
hat Bail (N'ersnche H und ü) da.s Exsudat zunächst filtriert, 
dann hat er zentnfngiert, dekaiditTt, mit destiliiertem Wasser 
ausgewaschen und schliefslioh die ge.samrnelten Bakterien wieder 
aufgescliNveninit. Mikroskopisch wurden die Bakterien nur 1 : 50 
von einem öOüO Sernra agglutiniert. Zur Kontrolle wurde eine 
Bottillonkultur xunächst genau ebenso behandelt und dann mit 
Serum und der defibrinierten Exsudatllüssigkeit versetzt. Agglu- 
tination trat bis zur Verdünnung 1 : 3000 ein. In diesem Ver- 
such ist von Bail die Möglichkeit nicht auageschlossen worden, 
dafs die TyphusbaEillen der Exsudatflüssigkeit bei der Waschung 
mit destilliertem Wasser — entsprechend dem Maivoz sehen 
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Verstfeh — ihre vielldclit vorbandenen a^lotmablen Suhstanien 
leichter abgeben als KulturtMaillen. 

Der Versuch lälst sich folgendermafsea sehr einfach gestalten: 

Tersaeh 1. 

Am 18. Jan. 190') habe ich ein Meprscbwoitii hen, Gpwifbt 27') g, abetnb« 
6 Ühr SO Min. mit eiuer 2 Milligram luöse Typbus-Agarkultur, die in 1 cctn 
steriler 0,85 pro«. Kochmliidaung aafgeschwemmt war, intraperitoneal ge> 
impft. Der Stamm wurde doteh das für dlcee Vartaeborelehe bennMe 
Berum, das ich ebenfalls der Güte des Uerrn Prof. Kolle verdanke, Ue 
TÄiT Verdünnung 1:15000 -|— f~+ agglutiniert. Am folgenden M iri;:«>n, I.t Stnn- 
den nach der Impfnng, fand ich das Tier tot in seinem Kähg. Starre war 
noch nicht eingetreten. Von dem anter aseptischen Kautelen angelegten 
MOtqiieraehnitt wurde mit der Oee etwa« Palpe entnommen «md eof einer 
Drigaleki-Agarplatte ansgestrichen. Nach 24 Standen war die Platte in Rein- 
kultur niU t^flhlreichen Typhnskolonien bewachsen. Auf.-» geradr- Wohl wird 
mit der Flatinnadel ein© hpur von einer dieser Kolonien entnommen und 
aof schräg erstarrtem Agar über die ganze Fläche ausgestrichen; die Kultur 
ist nach 24 Stunden dicht gewadiaen. Der TItc« ist bia auf 1 : 100 ++ gegm 
«taaaelbe Semm herabgegangen. Bei dieser Veraachsanordnung ist ea gaiu 
ausgesrhlosaen, dafs eine irgendwie wIrkRatne Menge der Milrsubstanz bis 
in eine One der «weiten Generation der Kultur hineingekommen ist. Die 
wieder mit der Nadelspitxe vorgenommene Flftchenimpfung eines weiteren 
Bohrehena gab nadi M Standen eine Knltor, die aocb nieht liOher ab di« 
aweite Generation agi^ntniitrt wnide. Diea BAhicben habe idi dann 99 tat^ 
im Laboratoriamsschrank altern lassen und dann mit der Knltar emeat 
die Agglutinationnprüfung vorgenommen. Nach einstOndigem Aufenthalt 
im Brutschrank war der Titer wieder l:100-|H~i nachdem das Köhrcbea 
dann noch 4 Stunden im Zimmer geataaden battte, war der Agi^atinatioa» 
wert 1:1000 +. 

Tenaah % 

dar ganä analog angaalrilt worde» aeigt» dab dieae Harabaetaong dar Aggla* 
tinierbarlceit nicht in allen Flllen Antrat. 

Versut'li 3. 

In diaawn ebenftUa dem ersten a^alc^ien Veiaaob wurden ver^eicba* 
weiae Aadtea und Hilspolpa aof Drigalald-Agar aoagealriohen. Von dem 

zahlreich in Beinkultur gewachsenen Kolonien warde je eine aaf Bouillon- 
Agar übertragen. Die AHcite.styphupkn!tnr reagierte 1 ■ 100 nur zweifelhaft; 
die Milzkultar bis 1 : 1000 -JH — h- t>ie»e stufenweise erfolgte Abechwachung 
ist ol>endrein noch ein Beweis dafHr, daXs auch die schwächer agglutinierte 
Varietät Typbua geweaen iat. 

In diesen Fällen ist stets die Wirkung des gesunden and 
normalen Tieres zur Geltung gekonuuen. 
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Mit dem apezifisoh hodummoDiriertexi Tiere hftt nur 
Sacqu^p^e Versuche angestellt. Er bat die Typhusbazillen in 
einem EoUodinmsack eingeecblossen und diesen einer gegen 

Typhns immunisierten Ratte in die Peritonealhöhle gebracht. 
Nach einem Monat wurde der Sack entfernt, geöffnet und mit 
seinem Inlialt ein neues iiut Bomilon geiüUtes KoUodiumsäckchen 
geimpft, das einer zweiten Hatte einverleibt wurde. So ging es 
fort durch fünf Tierkörper hindurch. Saccjuepee konnte von 
Tier zu Tier eine Abnahme in der Agglutinierbarkeit der Typhus- 
bazilien konstatieren. Der Verlust nach der ietsten Übertragung 
betrug ^5^100- 

Diesem einen Versuch, im Körper immunisierter Tiere dem 
Typhuaba/^illus einen Teil seiner Agglutinierbarkeit zu nehmen, 
stehen zahlreiche Untersuchungen gegenüber, wo der Bazillus 
mehr oder weniger lange Zeit in vitro in hochwertigem Scrnm 
gehalten wurde, um die Veränderlichkeit der Agglutinierbarkeit 
zu studieren. Die eisten Versuche derart wurden schon 1898 
von Ransom <fc Kitashima mit Cholera angestellt. Sie haben 
die Vibrionen in 1 % Serumbouillon — Serum vom Titer 1000 — 
durch 20 Generationen gezfichtet. Aus dem letzten Röhreben 
übertrugen sie auf Agar» Der Agglutinationswert gegen dasselbe 
Serum war auf l:öO . gesunken. 

Der erste Versuch mitTyphusbazillen wurde von Sacquep^e 
angestellt Dieser hielt eine Kultur in einer Serumverdünnung 
1 : 3 durch 45 Tage. Er hat keine Abschwächung der Agglutinier- 
barkeit erzielt. Der Grund für den negativen Ausfall dürfte sich 
aus dem Folgendeu ergeben. 

E. W. Ainley Walker hat bei Züchtung vou Typhus- 
bazillen im Immunserum und dann auf Agar eine Abnahme der 
Agglutinierbarkeit bei gleichzeitiger Steigerung der Virulenz 
beobachtet. Ebenso hat Paul Th. Müller (^rl'olgreich experimen- 
tiert. In seinem Ver.suc!i Tl allerdings, in dem er mit »Zoroaster«- 
Serum vom Titer 20 ODO operierte und in einer Bouillonver- 
dOnnung von 1:50 durch 19 Generationen geztichtet hatte, hat 
er nur eine geringere Intensität der Agglutination, aber keine 
Erniedrigung des passiven oder bazillären Titers erreicht Jir 
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imt, um dl6 Bakterien von dem ans der KuUar anhaftenden 
Serum su befreien, mit je einer Öse VeidOnnnngen durch drei 
BcfniUonzöhiehen angelegt, im dritten RAhrchen augereiehert und 
dnrch Bouillonrasati auf den gleichen TMbnngssuatand mit der 

zu Kontrollversochen benutzten Bonillonknltnr normaler Bazillen 
gebracht. Im dritten Versuche, zai dem er ein anderes Serum 
»Elsa* bei ganz j^leicher Auordrmtig benutzte, erlangte Müller 
in der zehnten (ieneration eine \''arietftt des Stammes, deren 
Titer 40 mal gerin^rer war als beim (Jriginalstamme. Mit Recht 
legt der Autor sonderen Wert darauf, dafs die Verminderung 
der Agglutinierbarkeit nicht blofs die drei Verdünnungen über- 
«lauert, sondern »sogar die mit Entstehung zahlloser neuer 
Generationen verbundene Züchtung auf dem schrägen Agar der 
Kulturfiaschen.c Grenzwerte der Serumverdünnung schw&ehen 
die Agglutinierbarlceit nicht. 

Mit wechselndem Erfolge hat auch nach K i r s t e i n spezißschea 
Serum auf die Agglutinationsffthigkeit dee Typhuabasillus einge* 
wirkt Kirstein hat^ um die Wirkung der Komplemente ans* 
zuschalten, das benutste Serum zanlchst durch einstOndigen 
Aufenthalt bei 60^ inaktiviert. In der einen Versuchsreihe 
wurden zwei Stftmme in der Verdünnung 1:25 eines Serams 
vom Titer 10000 durch 12 Tage gehalten. Darauf wurden die 
Bazillen ausgewaschen und das Sediment auf Agar tkbergeimpft 
Der erste Stamm hatte normalen Titer; der Titer des anderen 
Stammes war auf 1000 gesunken und hat sich erst in der vierten 
Weiterimpfung wieder normal gestellt. In einem anderen Falle 
hat Kirstein zwei Stämme durch zwölf liberimpfungen in 
Serumbouillonkulturen von der Vordünnung 1 : 100 bei dem 
Sernnititer lOlX) gezüchtet. Dann hat er auf neutralen Agar 
übprgeirni)ft. Die Kulturen zeigten keine Änderung der Agglu- 
tinierbarkeit. 

.^us eigener Erfahrung kami ich diese Mitteilung dahin 
erweitern, dafs verschiedene spezitische Sera von gleichhoheni 
Titer. doch verschieden starke Fähigkeit besitzen können, den 
darin gehaltenen Typhusbazillen die Agglutinierbarkeit zu nehmen. 
Für die Prüfung der Agglutinabilitftt kann lob es nicht für 
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sweckmftfdg haiton, die Bakterien amsu waschen; dabei können 
SU sehr — TgL das oben Ansgefflbrte — frande BinflQsae eine 
unerwünschto Bolle epielen. Ich habe mit der 2 MilligrammOse 
in der einen Versncheieihe cum Zweck der KontroUe die be^ 
treffende ' Semmverdflnnung 'auf :der OberflAche] von sehrftg^ 
erstarrtem gewöhnlichen Bouillonagar ausgestrichen und die so 
prü] tarierte Fläche mit der Spitze der Flatiunadel liaclieiüiaft luii 
Typhuskultur beimpft. Bei den anderen Reihen äoiieii weniger 
die absoluten Zahlen, als die Titer in den einzelnen Zeilen unter- 
einander die Unterlage für eine vergleichsweise Betrachtung ab- 
geben. 

Bei Einwirknnc: d^^^ Serums Titer lüOCK) -j-H- während einer 
^/s 8tunde im Brutschrank und Ausstrich auf Agar mit der Öse 
wurden Kulturen mit folgendem Titer erhalten: 
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Jede horizontale Reihe entspricht in beiden Hälften der- 
selben Serumkonzentration: links ist der Ausstrich auf Agar 
nach ^/jStündigem Aufenthalt im Brutschrank, rechts die Impfung 
auf Agar austitriert, der mit derselben Öse oberllächlich mit 
Serum V)estricben war. Es ist offenbar, wie viel starker der 
Einflnfs des ^/jstündigcn Aufenthalts im Brutschrank eingewirkt 
hat, als dem gleichen Quantum übertr ii.;nTien Serums zukommt. 
Auffallend ist, dafs die an sich unwirksame Serumverdünnung 
1:20000 bei längerer Einwirkung den Titer herabzusetzen ver- 
mochte. Eisenberg und Volk haben gezeigt, dafs Typhus- 
baxillen bei völliger — also gleich stark sichtbarer — Agglutination 
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eine uoglelch grOlkere Menge Aggluiinin dem konsentrierteien 
Senim entziehen als dem verdannteren, und da& die in dieser 
Weise überladenen Bakterien Agglutinin an eine dttnneie Losung 
wieder abgeben können. In sehwftcherer, anfinahmefUuger Um- 
gebung befinden sich die gesättigten Typhnsbasillen ihren fol- 
genden Generationen gegenüber und wftren deshalb auch von 
vornherein imstande, Agglutinin abzugeben. Während des 
Wiiclistiims werden die Agglutinine aber zweifellos unwirksam, 
denn sonst müfste bei der Agglutinationsprobe nur noch die 
nachträgliche Eintragung des zur Erzielung des bakteriellen 
Endwertes der Agglutination fehlenden Serums erforderlich spin, 
d. h. die liazillen müTstfu aus dieser Kultur, die schon Agglu- 
tinin enthält, höher agglutinabel sein; das Gegenteil ist der Fall, 
weil, wie wir unten sehen werden, auch Rezeptoren zugrunde 
gehen und nicht quantitativ neu gebildet werden. Mit den im 
Serum agglutinierten Bazillen wird nun eine gröfsere Menge 
Agglutinin mit auf den Agar übertragen als in einer Öse Serum 
enthalten ist. und so erklärt sich zwanglos der Unterschied 
zwischen den beiden Hälften der obigen Tabelle. Die Reaep* 
torenbildung bleibt durch die xablreichen Generationen, die in 
jeder Agarkultur die Gesamtheit der Bakterienmaaae ausmadien, 
unter der Nonn; auch die ersten Überimpfnngen sind noch nicht 
voll agglutinierbar. Der volle Titer wird um so spftter wieder 
erfeicht, je grüfser der Verlust der Agglutinabilität war. Der 
Verlust ist nicht dauernd, sondern sehr rasch ersetsbar. Der 
Titer der weiteren Agarflbertragungen ist: 

aus Serum Vi 2. Impfung 1000 -fH- 3. Impfung 10*^HJ<j^ 
» » ViD 2. ^ 1000 + 3. » 100Ü0-I-+ 

In den Kulturen aus sdiwächeren Lösungen war achon die 
2. Impfung wieder vollwertig. 

Bei litnger dauernder Binwiricung zwischen demselben Berum 
und demselben Stamme bei 37 zeigte die erste Agarkultur aus 

dem reinen Serum und aus den verschiedenen Verdünnungen 
folgende Grenzwertb (Titer der uubeeinflufsten Kultur lOOOOJ: 
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Bei ßetracbtuno; der vertikalen Reihen ergibt sich, dafs steta 
— bei gleicher Einwirkungsdauer — das kouzeütriertere Serum 
die Agglntinierbarkeit des Stammes stärker herabsetzt als das 
schwJichere Serum. Die horizontalen Reihen zeigen, dafs die 
längere Dauer der Serumeinwirkung jenseits einer bestimmten 
Zeitgrenze die Agglutinierbarkeit des Typhus nicht herabsetzt, 
sondern sie steigert; bei sehr langer £inwirkuag sinkt der Titer 
wieder. 

Da, wie noch ausgeführt werden soll, die Titerschwankungen 
der Bakterien parallel gehen mit ihrer Aggiutinin^Bindongsfitbigkeit 
oder mit dem Besitz von freien Rezeptoren, so bleibt im Sinne 
der Shrlichsohen AnsebAunng nor übrig, dafs wir entweder 
annehmen^ dafs gebundenes Agglatinin sugronde geht und die 
Rezeptoren wieder frei werden, wodurch freilich die neuer- 
liche spätere Erniedrigung des Titora nicht eridftrt ist, oder dab 
unter dem Einflnis des Rezeptorenverbranchs und 'Bedarfs eine 
reaktive Rezeptoren^Neubildung stettfindet, die nm so geringer 
wird, je mehr sich die Produktivität erschöpft. 

Mit einem anderen Serum vom Titer 15000 + -1-4- gegen 
Stauiiii H wurde in der Verdünnung 1 : 10 der Versuch 14 Tage 
lang durcligetübrt. Dies Serum war in viel geringerem Mafse 
imstande, die Agglutinierbarkeit herabzusetzen. Der Titer war 
iii der ersten Agarimpfuug aus einstündigem Aufenthalt in Serum 
nur bis 5000+ zurückgegangen, stieg dann auf die volle Höhe, 
um in der Kultur aus 14tftgigem Aulenthalt in Serum bis 
10000-1- + zu fallen. 
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Durch ßtägige Züchtung in reinem Patientenserura vom 
Titer 200 uud Ausstrich auf Agar hal>e ich keine Veränderung 
der Kultur gegen Immunserum erroioht. Aus dem Gesagten 
geht hervor, dafs dieser negative Ausfall nichts beweist, weil 
Dicht Überimpfungen zu verschiedenen Zeiten stattgefunden haben. 

£8 Iftbt sich vermuten, dafs die zeitlichen Schwankangen 
der AgglutinatioD^grenzen sich bei anderen Typhusstämmen 
ähnlich verhalten werden wie bei Stamm H. Bei Benutzung der 
für die ReaktionsprOfung auf Wärmewirkung schon einmal ge- 
nannten Typhusstämrae und unter Verwendung desselben Serums 
wie dort wurden zunächst Aufschwemmungen von je einer 2 mg- 
öse Bakterien in 1 cem der Serumverdünnuug 1:10 hergestellt; 
diese wurden in den Brutschrank gebracht, und von jedem 
Röhrchen wurde nach 1 Stunde und nach 3 Tagen ein Agar- 
rölirclieu beimpft. Der passive AggiuüiiaUüiiaTiter aller 1 Stiinden- 
kulturen war 5(KX) mit verschiedener Intensität. Er war also 
in fünf Fällen von 15000, in zwei Fällen von lOO(X) auf 
gesunken; nur bei SUiiniii B hatte sich der an sich schon unter- 
normale Titer weder an Höhe noch an Intensität Her Agglutination 
geändert. Die nach dreitägigem Aufenthalt der Bazillen in Serum 
angelegten Agarkulturen wurden mit Ausnahme von P in nicht 
mehr durch das Öerum in der Verdünnung 1:5000 aggluüniert. 
P III war wieder auf 10000 gestiegen. Auch Stamm H hatte 
in der Kultur aus einstündigem Serumaofenthalt den Titer ÖOOO 
und war nach di^itägiger Einwirkung des Serums unter diese 
Grenze gesunken. Hieraus folgte dafs bei gleicher Serumkonsen' 
tration das stärkere Serum nicht rascher den Verlust der Agglu- 
tinierbarkeit bei demselben Stamme bewirken muls. Femer kann 
man hieraus den Schlufs ziehen, der vorbin nur angedeutet 
wurde, dais unterhalb einer bestimmten Einwirkungsdauer zu- 
nächst eine Abnahme der Agglutinierbarkeit sich ergibt P III 
hat sich nach 3 Tagen bereits im Stadium der reaktiven Beiep* 
tO(ren<Vermehrung befunden. Bei keinem Stamm ist miter der 
Einwirkung des Serums die Agglutinierbarkeit erhalten geblieben 
(auch B. hatte nach dreitägiger Serumwirkuug den Titer 5000 
verloren). 
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, EinatOndiger Auf^dthalt in eioeno. lOptoz. Gemisch dieses 
Serums mit phyaiol. Kochsalsl^sung hat den Titer der vier sum 
Versuch herangesogenen Stämme 204, F II, K* und H. nicht 
nur. gegen dasselbe Serum, sondern auch gegen ein zu diesem 
Zwecke hergestelltes mittelstarkes Kaninchenserum vom Titer 
lUÜO herabgesetzt. Umgekehrt hat eiue Lösung des 1000 Serums 
in der Verdflnnung 1:10 bei einsiündiger Einwirkung und fol- 
geiuier Übertragung auf Agar in allen vier Fällen den Tiier 
wohl im V^ersuch gegen das starke Serum herabgesetzt aber nur 
eiuiiiul gegen das eigene zur Absthvvucliung benutzte mittel, 
starke Serum. Weuu wir noch berücksichtigen, dafs das schwache 
Patienteuserum in unserem N'ersnche die Aggkilinierbnrkeit nicht 
beeinträchtigt hat, so ergibt sich uie Forderung, zur iieeinflussung 
iler AgglutinnbiUlät des Typhusbaxillus mittelstark oder besser 
uocli stark wirksame öera zu benutzen, zur Prüfung des Ver- 
lustes an Aggiutimerbarkeit- aber nur hochwertiges Serum zu 
benutzen. 

In der Literatur finden sich dann verschiedene Bemerkungen 
über die Fähigkeit chemischer AgenUen« gelOst in einem Nähr- 
boden, d^ in oder auf demselben gewachsenen T^phusbazillus 
einen Teil seiner Agglutiuierbarkeit zu nehmen. 

Während Farchetti angibt, dab es ihm gelungen sei, in 
GlyzeiiubouilloQ mit Sodasnsatz minder agglutinable Tjrphus- 
haaiUen geaüohtet su haben, hat Kirstein, der sechs Stämme 
auf Agar mit Zusatz yim 0,2% Natronlauge (der zulässigen 
oberen Grenze) durch je 30 Rohrchen züchtete und die Kulturen 
in dem 10. und 30. JtOhrchen prüfte, gefunden, da& vier Stämme 
ihre Aggiutimerbarkeit nicht änderten, dab aber bei beiden 
Prüfungen der Titer des einen Stammes von 1500 auf 1200, der 
des andern von 150() auf 1000 zurückgegangen war. Die Än- 
derung ist zweiiellos ; so kleine Rückgänge kommen bei manchen 
Stämmen zeitweilig aber auch olme Änderung des Naiirbodena 
vor. Der einmalige Verauch mit geringem ElYekt ist deshalb 
um so weniger beweisend, weil Kirstein keine Angaben darüber 
macht, ob er die Stämme zur kontrollo auch gleichaeitig durch 
je 30 Generationen auf gewüimlichem Laboratohumsagar ge* 
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züchtet bat. Hehr hübsch ist dagegen Kirsteins Versuch, die 
Bai Ische Metbode (Exsadatbakterien) mit der Prüfung des stark 
alkalischen Agars zu kombinieren. Der Autor hat im Veffolg 
des Bai Ischen Experimentes die Bakterien aus dem Peritoneum 
des Meerschweincheos nach 10 Minuten wieder heKUisgenommen 
und auf seinem stark alkalisdien Agar ausgeBtrichen; auch hiertit 
wurden die 6 TyphusstSmme benntst und zur Prüfung ein Serum 
vom Titer 10000 benutzt Die Agglotinabilität war vier Mal un- 
veiftndert, in einem Falle bis 100, im andern bis 1000 erniedrigt. 
Bei Fortsflchtung auf alkalisehem Agar war beide Male erst das 
8. Röhrchen (das erste mitgerechnet) wieder nonnal; bei der 
Überimpfung vom ersten stark alkalischen Agar auf gewöhn« 
liehen Agar waren bdde StAmme sofort wieder in yoUer Höhe 
aggluti nierbar. Hieraus geht hervor, dafs selbst auf dem mit 
Katroulnuge bis zur zulässigen Grenze versetzten Agar eine all- 
mähliche Wiederherstellung der etwa verloren gegaiigtiieu 
Agglutinierbarkeit erfolgt, die nur langsamer erfolgt als auf ge- 
Wfihnlichem Agar. Durch Zusatz von 2 cciii kalt gesättigter 
wässriger Sodalösung zu 100 ccm Agar erhielt ich einon Nähr- 
boden, auf dem Typhus noch sehr gut wuclis. während 4 ccm 
Zusatz den Agar untauglich machten. Em Ausstrich des 
Stammes H auf dem ersteren zeigte aufser einer geringfügigen 
Intensitätsabschwächung keine Änderung des Titers g^en ein 
Berum 10000 -f -{ — }-. Auch bei Benutzung eines schwach saueren 
Agars und Prüfung sAmtlicher St&mme habe ich keine Verringerung 
des Titen eintreten sehen. 

Aufser diesen AlkalisierungSTeisuchen sind nur noch gans 
wenige Versuche über die Wirkung von Chemikalien auf die 
Agglutinierbarkeit der f^husbazillen angestellt worden. Leaieur 
hat durch Zfichtong in phenolhaltigen Nfthrböden geiinger 
agglutinable Varietftten erhalten. Unser Stamm H wuchs aehr 
gut auf Agar, der bis zw 0,1% leines Phenol enthielt; darftber 
hinaus war das Wachstum auch nach mehieien Tkgen unge- 
nügend, resp. Oberhaupt nulL Der Titer des Stammes vom 
1. Röhrchen mit 0,05% Phenolzusatz war normal mit 10000 -f 4-^. 
der Titer des i. Köiircheuä mit 0,1 ^'/q Karboläum-c stand nur 
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5UOü-f--^ Eine Abschw&chung besteht also unter dem Eintiula 
der Karbolsäure sicher, znraal die Wiederlioluiig des Versuchs 
dasselbe Ergebnis hatte. Ob eine Fortzüchtimg auf dem Kar- 
bolagar vou 0,1 ^j^, eine weitere AbacbwftchuBg zur Folge hui, 
weifs ich nicht. Aater macbt neuerdinge die Mitteilung, dafs 
bei schon gewachsenen Kulturen von normaler Agglutimerbarkeit 
die Abtötung mit 0,5 proz. Karbolsäure den Titer herabeetit, wfthieDd 
der Zusatz Ton Chloroform (4 Volnmprozente) oder Tolaol keioe 
ÄndoruDg bewii^t. Aneh FormaliiiBiiaats eoU naeh Aeakawa 
sowie Jörgeusen & Madsen die Agglutinierbarkeit der schon 
gewachsenen Typhuakultur nicht mindern. Während sich Phenol 
im Darminhalt als Zersetsungsprodukt finden kann, ist Kalomel' 
(Hg(^l) anwesenheit Folge der Medikation. Der grOfste tarn 
Wachstum des Typbus noch eben, wenn anch wenig konvenable 
Zusat« von Kalomel zvaaa Agar ist 1 : 5000 in erstarrter Schttttel- 
mischung; dieser Nährboden hat in der ersten Generation an der 
At^glutinit'rbaikeit iles erst nach drei Tagen ausreichend gewach- 
senen Typhus H nichts geändert. Dagegen gelingt es durcli 
Zusatz von Sublimat, das bei Culomelbeliandhititr des Typhus- 
kranken auch im Magen des Kranken entsteiii, zum Nührl)oden 
im Verhältnis 1:50000 die Aggkilinierl)arkeit des TyphusVtazilhis 
so weit 7.U heeiuträchtigeu , dafs die 6. Kultur Typhi H von 
einem 15000-f -f- -f Herum bis 10000 -h 4- -f, die T.Kultur mir 
bis 5000 4" + + agghitiniert wurde. Andere Stämme verhalten 
sich dem Sublimat Agar gegenüber empfindlicher. Die erste 
Generation der unter dem £inäu£s des Sublimats gewachsenen 
Kulturen konnte aus Zeitmangel nur mit der Seramverdflnnung 
1 : 5000 ausgeprobt werden swecks Feststellung derjenigen Stämme, 
die eine erhebliche Einbufse an Agglntinierbarkeit erlitten haben. 

(Siehe die Tabelle auf 6. 80S.) 

Vier von den 8 Stämmen haben also empfindlich reagiert 
(204, 20Ö, K und geringer C). 

Die spezielle Frage, wie sich der in Erdboden eingesäte 
TyphnsbaaUlus verhält, hat Rull mann experimentell geprflfi 
Er fand, dafs die in Humusplatten eingesäten Typhusbasillen 

AxehlT für Hni«Q6. Bd. LVL ^ 
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einen grofsea Teil ihrer Agglutiiiierbarkeit nach 18 Monaten ein- 
gebüfst hatten. Der Titer war von 1:10000 und 1:40000 auf 
1:2000 zurückgegangen. Im Rullmann sehen Versuch kamen 
eine ganze Menge von Einflüssen zur Geltung, die natürlich nicht 
einzehi bewertet werden können, Altern, chemische Wirkung der 
Humin- und sonstigen Substanzen im Erdboden und geringe — 
vielleicht noch schwankende — Temperatur, die aber miudestexu 
zeitweilig der Vermehrung nicht ungünetag geweaeo ist. 



Stamm 



a) normal 



Serutnverdannnng 



b) vom Sublimat' 
l:fiOQQO 



O^en 8eram 
1 



ISOOO 



204 
205 
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C 
B 
H 



+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + 4- 
+ + + 
-f + H- 
+ + + 



+ + 
+ 4- + 

+ 
+ + 

+ 



+ + + i 



-hH- 

+ + + 



+ 4- + 
+ + + 



Vou anderen Chemikalien, deren Anwesenheit im Nähr- 
boden die AgglutinierbarkeiL der neuen Generationen beeiu- 
iräcijtigt, ist m, W. in der Literatur nur noch das Mulachidgrun 
genannt. Lentz und Tietz haben gefunden, dafs Typhus, der 
auf dem MalachitgrünaLar des Löfi i eraclien Insiiiub gewachsen 
ist, nur schwach aggiutimert wird. Bei Umzüchtimgen kehrte 
der Titer bald wieder. 

Es ist eine aufserordentlicb leicht zu konstatierende Tatsache, 
die jeder Bakteriologe bei seinen täglichen Arbeiten oft zu be> 
obachten Gelegenheit hat, dala Bakterienarten, die nicht in Rein« 
kultur auf einem Nährboden vegetieren, einen Wettkampf um 
ihre £xi8tens führen, der bald nur sur zahlenmäfsigen Verrioge- 
rungi bald zur Unterdrückung einer Art ftlhrt. So werden ans 
Tjrphusetuhl die lyphusbazillen auf den gewöhnlichen Nlhr> 
medien ganz und gar von den übrigen Bakterien überwuchert 
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und zurückgedränp:t ((Totschlich). Typhus üikI Mil/J)i;ind sind 
tiach Pavoiie ebenfalls Antagonisten. Dagegen bolkn nach 
Pfuhl Typhus und Koli auf Kartoffehi nebeneinander ihre 
Existenzbedingungen finden können. Es ist bekannt, dals der 
Hefe eine bakterizide Kraft — UDabhäugig vom 83rmbiotischeii, 
Konkurrenzkampf — sngeschrieben wild, und dafs daraufhin 
eine Hefetherapie bei einer Eeihe von Krankheiten inauguriert 
worden ist, für die jetzt eine ganze Anzahl von Hefepi&paraten 
im Handel empfohlen wird. 

Nach der Richtung hin, wie rieb Typhus and Hefe gegen- 
einander bei gleichzeitiger Anwesenheit in einer indifferenten 
Flfissigkeit, physiologischer Kochsalzlösung (0,85%) verhalten, 
habe ich insoweit einige kleine Versuche angestellt, als ihr Er* 
gebnis die Möglichkeit zur Fortführung der Experimente über 
kQnstliche Erniedrigung der Agglutinierbarkeit dartnn konnte. 
Aus einem Typhas-Hefe-Gemiscb die Typhusbozillen in Bein- 
kultur zu züchten, ist besonders leicht mit Hilfe des Drigalski- 
Gonradischen Nährbodens, da Hirschbruch und Schwer ge- 
funden haben, dafs Hefe auf diesem Agar nicht wächst. 

In 1 ccm steriler KaCl-Lusung werden eine Normalöse Typhus- 
bazillen und 3 Ösen Hefereinkultur aufgeschwemmt. Das Ruhr 
chen wird bei 37° gehalten. Nach 1 , 3, 6, 24 Stunden und 
nach 2 und 5 Tagen wird je eine Öse des Inhalts auf Drigalski- 
Agar ausgestrichen. Auf sämtlichen Platten gehen zahlreiche 
charakteristisch aussehende TyphuskoloDieu auj VerunreiuigUDgeu 
finden sich auf keiner Platte. 

Da ich von vornherein vermutete, dafs Hefe die A^lutinier« 
barkeit des Typhiisbnzillus beeinträchtigen würde, aber nicht 
wissen konnte, ob > hidifferentes Medium für die Beeinflussung 
ausreichen würde, habe ich denselben Veieuch noch einmal unter 
Zofügung von 3% Glukoee zur Salzlösung angestellt mit dem 
Ergebnis, dafs nach 6 Stunden noch zahlreiche Typhnskolonien 
wuchsen, während nach 24 Stunden, 2 Tagen usw. die Drigalski- 
Platten steril blieben. 

Bei allen folgenden Versuchen wurde aus den in Rein* 

kulturen gewachsenen T^phuskolonien eine aufs geradewohl auf 

20* 
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schrägem Agar aosgestrichen und diese Kultur aia erstes Röhr- 
ehen bezeichnet. 

Meine Vermutung, dafs Hefe die Agglutioierbarkeit de« 
Typhus abzuschwächen imstande sein könnte, hatte ich aus 
einigen Angaben in der Literatur geschöpft. Metschnikoff 
hat gefanden, dafs Bakterien und Pilze die Fähigkeit besitzen, 
Toxine «a zerstören und aus ihnen Vakzins tn bilden; dabei 
entefehen aber keine Antitoxine, weil, wie Panl Tb. MfiUer 
recht plausibel meint, die Toxine nicht eben fOr die Bakterien 
Toxine sind. 

Hefe ist anch imstande, dem Semm bestimmte, bei den 
Immnoitätsteakfionen beteiligte Faktoren zu entsiehen. Nach 
den Mitteilnngen von Dungern, sowie Ehrlich und Sachs 
ist Hefe ein ausgezdchnetes Mittel, um die Komplemente eioea 
Berums zu entfernen. Diese Methode bringt eine totale Beseiti- 
gung der Komplemente zustande, während die gewöhnlich be- 
nutzte Art der Semm-Inaktivierung durch Erhitzen zur Folge 
hat, dafs die na ]iiakl.iveii »Seiüni noch befindlichen Koraple- 
menloide eine Verstopfung der komplemontophilen Arabozeptoren- 
gruppen gegen nachträglichen Zusatz von Komplementen be- 
wirkten. 

So schien es denn von vornherein möglich, dals liefe die 
Agglutiniurezeptoren des Tv})huäbaziUus beeinflussen könnte. 

TerHmeh 1. 



üntcrftu'b* wurde je «las erste .^jrarröli rohen nnrh Rninvilohtunp anf 
Drigali'ki .\^':tr. a Üsen Hefe wirkten auf 1 ö«e Xyphas (äUmm M) in 1 ccm 
steriler pbysiol. Kucb»alsld«uag. 



Nach 


1 100 


1 1000 


6000 


lOQOO 


900QO 


I Stunde 






+ 4- 






6 Stunden | 




+ 








1 Tag 












2 Tagen 


-f + + 




+ + + 


H--h + 




5 Tagen 


-f +4- 






+ -f 4- 




Nurmal iyi»h US 




_l_ _l_ 


+ + 4- 


4-4- 





Nach einer Stunde ist noch keine Änderung der Intensität 
bei komplett erhaltenem Titer gegentlber den agglutinatiTon 
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Werten des Normaltypbas (derselbe Stamm unbeeinf ufst) einge- 
treten. Ilach 6 Standen iet der Wert knapp lOOO, nach U ßtunr 
den salbet bei 100 durchaiia nagativ. 

Die Analogie mit den Dangern, Ehrlieh-Saoha* 
achen Befunden iat recht eklatant Da, wie wirap&ter 
noch aehen werden, die bakterielle Agglutinationa- 
erniedrigang bei Jeder von mir beaatxten Methode 
verbunden iat mit Verringerung der Aggiutinin« 
biudung, iatimBhrlichachenSinnoaine Betepioren* 
verminderang die Ursache dea niederen Titers. Also: 
Unter demEinflufs der Hefe tritt Verlust vonRezej)- 
toreii iür Ag gl u t i II 1 n <■ i lu T y pb u s bazi 1 1 us ei n. Dieser 
Verlust ist bui allmählicher uud ist im vorliegenden 
Falle vorübergehend total geworden. 

Der fundamentale Unterschied gegenüber der 
I n ak t i V i er u !i ir von Serum durch Hefe liegt aber dar- 
in, dafs im Serum eine bestimmte Menge von Komple- 
menten vorbanden ist, die aus sieb heraus nicht vermehr* 
bar iai, während wir es im Falle der Agglutinin- 
rezeptoren mit lebenden Bakterien an tun haben, 
die auf die äufaeie actio mit einer reactio antworten. 
Der Bindung von Reieptoren folgt eine vermehrte 
Neubildung, die aber nicht aofort erkennbar ist, 
sondern erst nach einer gewissen Dauer der Ein- 
wirkung, die wiederum — wie wir auch noch aehen 
werden — eine Funktion der StArke dea Eingrilfa ist. 

So erklärt eaaich, dafa nach 2 Tagen und Iftnger 
nicht nur der normale Titer wieder erreieht iat, 
aondern sogar eine intenaivore Reaktion die Folge 
dea Eingriffs ist. 

Bei Fortzüchtung kommt die Vererbung des er- 
worbenen jeweiligen Zu Claudes mit in Betracht; 
aber auch die Richtung der Z us tand sanderung ge- 
hört zu den vererbbaren Eigenschaften. 

Die i yphusbazillen hatten von der emstündigen Einwirkung 
über die sechsstündige bis 24 Stunden die Tendenz, Üezeptoreu 
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niclit oder eigentlich immer weniger nachzubilden. Der Titer 
des liöhrchens aus 6 Stunden war 1000 +. Das zweite Röhr- 
chen hieraus wurde selbst durch die SermuTerdünnuDg 1 : 100 
Dicht agglutiuiert. 

Die Vorgänge erfolgen in der pbysiol. Kochsalzlösung mit 
^% Glukose-Zusatz rascher. Bei denselben Mengenverhältnissen 
iwischen Hefe und Typhus ist der Titer nach 1 Stunde 5000 -j — | — h* 
nach 6 Stunrleii schon wieder normal; nach 1 Tag sind die 
Typhusbazillen abgetötet. Zu welcher Zeit zwischen 1 und 6 
Standen das Maadmnm der Agglatinationaemiedrigung erColgC, 
habe ich nieht ermittelt. 

Eäne einxjge Verrochsreilie würde nicht gestatten, allgemeine 
Gesetse aufsuetellen. Aua den sahkeicben folgenden Veirachen 
geht die Richtigkeit des Gesagten aber immer wieder hervor 

Termieh f. 

8 Oien Hefe, l Ose Typhas mgösea) in 1 ccm sterilor 0,t4öprox. 
NaQ-Lltoiiiig bei 87*. 
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Hier ist das Maximum des Rezeptoren- Verlustes so viel 
früher eingetreten, dafs sich die Agglutinierbarkeit der 24 Stunden 
lang beeinflulsten Bakterien schon in aufsteigender Linie befand 
und dars die Abinipfung aus der 6 Stunden-Kultur einen wann 
auch niederen Titer wieder erlangt liat. 

Gelegentlich dieses Verauchs ist durch Kontrolluntenmchnng 
festgestellt worden, daA es auch wirklich die Hefe ist, weldie 
den Reaeptoren-Verlust bedingt. Eine Öse T^hus wurde ohne 
Hefenzusata genau ebenso behandelt wie im Hauptvenucfa. 
Die nach 6 und 24 Stunden gezüchteten Kultaren hatten nor> 
malen Titer. 
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Yemoh S. 

Derselbe Verauch wie 1 und 2 wird noch eimnal aagestellt, um die 
eiiiMlnen BAhrchen doicb «ine gröfaei« ZftU VOtt Weilerimpfongen su ver- 
folgn. 
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Die FortimpfuDg des 6stünd. Röhrchens zeigte schon auf 
dem zweiten Agar normale Stärke der Agglutination bei ÖOOO 
ohne ErhOhnng des Uten. 

Die Agarfibertragangen der Kultur nach 24fltttndiger län- 
wirkung zeigten nnr schwankende Stäike der ReAktioa ohne £^ 
bOhung durch 16 Generationen hindurch. 

Zweitägig blieb bei mehrfachen Übertragungen unverändert. 

Dreitägig erhielt im Veilauf mehrerer Überimpfungen einen 
noch weiter über das Normale hinausgehenden Titer: 
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Sechstägig änderte auch auf dem zweiten Agar seinen l^ter 
nicht. Die vielfachen Versuche« der Kultur aus 24 stündiger 
Einwirkung der Hefe die Agglutinierbarkeit wiederzugeben, durch 
Fortzflehtung durch 16 Generationen war etfolgloe; Durcfaschicken 
der 13 Generationen durch Bouillon und Fortzüehtnng ans dieser 
ebenfalls. 

Nun hoffte ich, dals — wenn unter dem Einflufs der Hefe 

bei längerer Einwirkungsdauer sich der Titer reaktiT herstellt 

— auch die nachträgliche Behandlung mit Hefe zu demselben 
Ergebnisse führen würde. 1 Öse Typhus aus 24stuadiig7. Röhr- 
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eben vom Titer 100 wurde in der schon angegebenen Weise 
mit 3 Ösen Hefe drei Tage lang zasaramengebalten. Das erste 
Agarröbrchen, das auf dem Wege über Drigalski-Agar erhalten 
wurde, hatte auch noch dicvea niederen Titer verloren; dU* 
zweite Röhrcheu stellte sich auf 100 -f. Auch die Tierimpf uog 
hatte kein besMiee fitgebDis. 1 Öse des elfteo E(^hioheos CHter 
100-^+) wurde einem Meenchweinchen intniperitoneal injisieit. 
Das Tier ist rot Ablauf von 15 Standen eingegangen. Reinzflchtung 
ans Mils auf Wart zachem Agar und erster AgarauBBtriob 100+- 
Nur in einem Ton Tielen FlUen hatte ich durch einfaehes 
Alternlassen Erfolg. 24 Standen zweites lUAirchen (Grenzwert 
100 +) wurde 3S Tage im Eisschrank gehalten. Der Titer ist 

danach 5000 -}-++• 

So ist hier doch noch bei der Frage der Agglutination auch 

der agglutinative Beweis für die Identität mit Typhus erbracht, 

abgesehen von dem kulturellen Beweis und dem, der in deiu 
gradweiseu Vorkommen aller möglichen Abschwächungen liegt. 

6 Ösen Tiefe werden aaf 1 Öse Typhus (Osen lu 5 mg) einwirken «re- 
lassen. Die Reinzüchtuug erfolgt mit Hilfe von Wortz-Agar, am einen et- 
waigen EinflufH des Kristall violetU iai Drigabki-Agar auf den Hefe-Typhus 
der Kontrolle halber ussnaehliftliwa. DerBeMptoren-VeiliuiteriDlftUerraaeber. 
IMe eiastOndige und die 6 ständige Beeinflassung gibt Kulturen mit nor- 
mnlpTii Grenzwert. Die 3 stündige Wirkung der Hefe bat ilcrr. Typhu?« die 
A>(fi;lutinierbarkeit vOllip genommen, 1 ; 100 — . Erat im dritten R^hrchen 
wird di« Agglulinalioa 100 poeitiv und wird auch bis tur achteu Kultur ntciit 
•tSrker. IM« Wiederkehr des Tileni 100 bebe idi flbenll geeehen, auch vo 
die Agglntiniorbarlcdt vcttlif Ttnehwniideii wer. In dieaem Falle hatte ieh 
mit der Tierirapfung einen kleinen Erfolg. Meerschweinchenimpfong in 
tiaperit. mit 1 Ose von 3 Stunden ^^ Rührchen ; Züchtung aus der Mi ix 
nüttels Wurtz Agar. Titer des ersten Hdhrcbens 1000 4-: sweites Köbrch«a 
ebenao. 

Tersttch 5. 

1 Öse Hefe auf 1 Öse (i) mg O^en) Kberthr^cber Basillen ist anscheinend 

die Grenze der wirksamen llefemenge. I, 3, 6 Stunden, 2 und »i Tag© 
änderten den Titer nicht. 24 Stunden war die (irense von 10000 auf 6000 

serlekgegangea. 

Terraeli 6. 

In dieser Reihe .sollte erRten« festgestellt werflPTi , wie sicli andere 
Stämme gegen liefe verhalten und zweitens, ob die Emiedrigong der Aggla- 
tinierbarkeit auch einem anderen Serum standhält. 
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Tn (!if>»em Falle konnte mir nur daran fpRlw!:<»n fM»in, rnoh 6 Stunden 
den Hrenzwfft -m bestiauaen und Uann fesUusteUen, ob bei längerer Ein- 
Wirkung die Agglatiaahflilir. «<Mb «der atoiKt. 3 ö*ea Hefe und 1 Om 
Typhös 4 fi mf . 
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Mit Ausnahme des an sich subnormal agglutinierenden, aber 
auch durch die Züchtung bei 41 uubeeinflufsten Stammes B 
sind alle auderea Stämiue mehr oder weniger stark und in zeit- 
lich verschieden veriaufenöer Kurve in üuer Aggluliuierbttikeit 
beointiftcbtigt worden. 

Tenui 7. 

Wie wvtbMtm «Mi grate, aiMaander irfrteade MeBfonf Je 4 Oma 

Typhas H und Hefe saSmgr. '\< r !( n in 1 ccm phyalol. KochgalslOsang 
verrflhrt tin<1 bei ^T* jt<»hftlten. Der Titer i«t nnrepeltnUW}? • Sstflndtge Ein- 
wirkung setast den Titer von 100Ü0-| — auf 100+ herab, 68tiiodige auf 
5000 +; nach 24 Stunden ist das Ergebnis 1000 ++. An dieser Stelle 
mochte ich etwta vorgrrtfjin» um lu beweinen, dab dae BOhnhen 8 Standen 
vom Endwert 100 + auch wirklich '^phoi htL D«sa wurde in diesem Falle 
dif A)i«or!)tion <ler A^^Iiitinine betiatzt. In 1 ccm Pcrnmli^snnp 1 • l'i'O (vom 
liter iUUOO ++) wurden 2 öaen der Kultur aofgeschwemmt, 1 Stunde bei 
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37° gehalten, xentrifugiert und abpipetUert. Von der erhaltenen FlOssigkeit 
werdflB Verdflnnnngen htygettollt, dto mit 1 Ose Nomud^bM baiiii|ilt 
werden. Der Agglatinationswert des Senims ist anter dem nnflnCl der wa 

prüfenden Kultur von lOOOO -|— r '^'^^ '>000 -f- zurQrk>jf pantr^ri , oder es hat 
ein Verhrn'vh sT>f'7iti<3rhpr A^jphititiiue stattppfnT>den, ein Zeichen für die 
spezifische VS irlcsamkeit der zu prüfenden K.uitur. 

Yersnch 8. 

El wiir nnnmehr noch die Pra^e zu entscheiden, ob die "Ver!in<1<^rnng 
des ÄgghitiQulioDswertes des Typhus weiter nichts als die Folge der che 
mischen ZiiMUDinw»et>ung der Heleaelle ist, oder ob die Lebensvurgaage 
in der Hefe diese Wiricang b»ben. Sa worden 6 Ösen Hefe dnreb 1 atOii» 
«llges Erhitzen auf 60" abgetötet (zur Kontrolle wurden Agaransstriche an- 
trelept, die steril blieben) ur. 1 mit 1 Öse lebender T)'[)hnRkn]tnr i5 mt» Ösen'i 
wie bisher gemischt. Eine Keinsüchtung auf Drigalaki-Agar konnte hier 
umgangen werden im Interesse der Gewinnung von TyphuskuUuren, die bei 
kleinen An^ntinationwdiwenlningmi die TerttnderteD Werte mOgllebet in 
der unprUnglkhen Art festhalten. Es konnte so weiter nichts erreicht 
werden, dafs der Titer der zweiten Ktiltnr 3.n^ ^sttlndiger Einwirkung 
von 10(AHJ-| — j- auf .0000 -f- 4" »»»n'^, md lafis Ijoim zweiten Röhrchen aus 
9i Stunden und den ersten Agurkultureu nach 2, 3 und 6tägiger Beeiu- 
floflmnf die Intentltlt reelrtiy avf 10000 | | | sUeg. Die tote Hefeielle 
ist demnach nicht imstande — soweit sich aus einem Vennich ein ScfaJaüi 
ziehen läfHt den agglatinativen Wert dee T>phnebMiUas betiiditileh her- 
ahxusetzcn 

Auch das gewöhnliche Bakterium coli ist imstande, dem 
Typhusbazillus die Aggliitinierbarkeit ganz oder teilweise zu 
nehmen. Der Ablauf der Störung, sowie der Reaktion ist analog 
demjenigeD bei Einwirkung von Hefe. 

TMinch 1. 

Eine 5 niR Öse Typhus II und eine 5 mg-Ose Koli V wenlen in 
1 ccm steriler 0,85 proz. Na C1 Löh ong aufgeschwemmt and in den BrntThrank 
gestellt. Keinzüchtung auf Wurtz A^. Es wird hier, wie in allen anderen 
ibnHchea Vereacben, eine 2 mg-Ose der Attbehwenfunng Mif die Platt« 
gebfaebt and mit dem anigeglflbton, »Mnt von Oaplewelci benatiten ge- 
knöpften Glasstab rh PH naeb der Quadrantenmatiiode von Ilirschbraeb nnd 
Schwer an«;fir^»trichpn Je linger die SymliloM^ deeto tpArUcber lind die 
T/phusItolonien vorlianden. 
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Das Mazimiun der Beeiatritehtigang Ist naeb ca. 6 Standen 
erreicht^ so dab aach die Abimpfnng (aweitoe AganObrohen) bot 
1 : 100 noch negativ Ist. Nach 24 Stunden ist bereits die reaktive 
Bexeptorenbildung im Crange. Zar Kontrolle wird eine 5 mg- 
öae Typhus allein aaijgesebwemmt Der Titer ist nacb 6 Stunden 
Bratscbrank in der ersten Agarknltar unverKndert, naeb 24 Stan- 
den bei 1OO0O++. 

TtrsaA 8. 



Zam Zirad» dar ForCiaohtmif dar naoh verscUedMi laagtf Kiowirktngs« 
daner erhaltenen Typbu8(H>yafietltaa worda danalba Vanueh nodi einmal 
angaataUt Dia Agglatination war naeh: 
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Die vielfachen VerHurhe, der Varietät > 6 Stunden die Agglu- 
tinierbarkeit wicdorzugol cii, mögen zuletzt beschrieben werden. 

Nach dem vollstaririiL^en Verlust der Agglutinierbarkeit des 
Rohrchens aus sechs Stunden mufste der fast normale Titer von 
24 Stunden überraschen. Ich möcbte ein Zeichen der noch nicht 
völHg normal gestellten Bezeptorenausbiidung darin erbhcken, 
dafs der Titer des zweiten Röhrchens aus 24 Stunden aul 
ÖO0O+++ gesunken war; drittes Robrcben 10000+» viertes 
10000 4-+. 

Die geringe Überproduktion von Rezeptoren aas 2* (2tllgiger 
Symbiose) war in der zweiten Impfung zorttokgegangen wAbrend 
3' sieb folgendermaben verhielt: 

10000. 15000. 20000. 

1. Röhreben +++ — 

2. « +4- + - 

3. « 4-+ + H- 

also zunächst noch eine Steigerung des passiven oder bakteriellen 
Titers vorhaadea war, die weiter bald zur Norm zurückging. 
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Von der 6^>VarieUli atoUto flieh iMfeite der Tütr der sweiteo 
Übeiimpfon^ normal. 

Um der 6-Stundeii Kultur die Agglutinierberkeii w&eder- 
gofebeii, war ee des Nächstlieg^de^ die FortiOchtnng mit ttl|^ 
liehem Umttedieii eitf A^er in rmmAmou Eine Stnunldsaog 
1:100 «Bglllünierte benite des swetto RObreheo, dis dritte rai- 
gierte schon bis 1000; so blieb es bis zur lOnfleft GenmtioD. 
Dann sank der Titer wieder mat 100, ohne bis snr 19. Generation 
wieder hoch mi komnen. MH dein AltemlasseQ der iNfflNshledenen 
Robrehen wurde eine gans unregelmAfdge Wiikang erzielt Heist 
andeite aieh der Titer nteht. Das 91. RAhidMn winde T T^(e. 
das 20. 11 Tage im Zimmer gehalten; die Agglutmierbarkeit 
war in beiden Fftllen auf 5000 -f-H — h gestiegen. Dieser Grenz- 
wert war aber noch nicht konstant, da die erste Fortimpfung 
aus (lern 20, Köhiclitu doch nur bis 1000 4 Jigglutinicrt wurde. 
Der Versuch, durch Tierpassage (Meerschweinchen) eine Steige- 
rung der Agglutinierbarkeit 7M erreichen, fiel negativ aus. Durch 
Mischung je einer 5 nig-Ose aus dem achten Röhrf boiii und 
Koli in 1 ccm physiol. Korho-nl/l'l^iing ver'^nchte ich tlnrch 
dreitllgige Einwirkung naciitraglich reaktive^ Titersteigenmg 
wissermafaen eine homöopathische Kur!) vergeblich herbeizuführen. 
Derselbe Versuch, aber mit Hefe statt Koli, hatte sur Folge, 
dafs die lyphnsbazillen im zweiten Röhrchen auch gegen die 
SeramlOsung 1 : 100 inaggiutinabel wurden; im swetten ROhrefaen 
war 1 : 100 wieder +++ positiv. 

Ein wesentlicher Beweis fttr die IdenÜtit dir Kultur aus 
6 stündiger Koli-Beeinflussung mit Typhus liegt darin, dafo die 
Virietfift agglutinogen ist: 

Kaninehen 14. Das Serum des Tieres agglutSnieit den Tjphv» 
H 1 : 10 nicht Von 6stönd. wird die 18. Agatknltur (Tlter 100 
gegen Serum 10000) in 6 ccm steriler Nad-LOsong aulgesehwemmt, 
durch einstündiges Erhitsen auf 60— 6ft* abgeMMsl und dem 
Kaninchen subkutan injiziert. Blutentnahme aus der Ohnrene 
nach 9 Tagen. Das Serum agglutiniert sämtliche Stämme bis 
Eur Verdünnung 1 : 500 mit Ausnahme ie^ rvphusstammes 20ö, 
den es uUi hm 100 agglutiniert und des uucii sou^ acblechter ab 



bigiiized by Google 



Tob Dr. Albart Blnehbracfa. 



911 



Dormal agglutinablea Stammes B, der selbst 1 ; 100 nicht zu- 
sammengeballt wird. Das G. ROhrchen aus der G stündigen Koli- 
Beeioflussuiig wird auch von diesem Serum 1 : ÖUU uiciit aggluti- 
nicrt (Grenze 1 : 100 | ). Ks wiederholt sich also hier das- 
selbe bei deci experimentell bis auf einen minimalen Titer her- 
abgedräckten Typlius, was C'ole bei dem von Hanse aus schlecht 
agglutinablen Stamme gefunden hat: dafs nämlich das mit ihm 
erzeugte Serum den eigenen Stamm geringer agglutiaiert aU die 
andern Laboratoritimsslämme. Durch weitere Immunisierung ist 
der Titer des Serums för normalen Typhus H bis 2000 gestielten, 
wahrend das 6. Röhrchen ans der 6stttndigen Lymbiose mii Koli 
nur bia 500 a^lntiniert warde. 

TfltM«]i 9. 

Gröfaere, aber gleiche Menfen Koli und Typhus wirken in 1 ccm 
Rtoriler physiologischer Kochfialxlttsntig anfeinander ein ; je 4 Ösen zu 2 mg 
werden aufgeschwemmt. Das Ergebnis ist, dafs die Kultur von 'd Stunden 
den Titer 100 -j-f- hat, toü 6 Blanden ebeneo, von M Standen BOOO -f -H- 
ffeven ein Seniai Tom Ofeoiweni lOOOO ) | | b Die maximale Beeinflnsonf 
liegt hier offenbar zwischen 3 und G Standen. Für den zeitlichen Ablauf 
der Reaktion ist hp\ »rleichen Stämmen Koli und Typhus nicht nur die 
relative, sondern auch die absolute Menge der in derselben Flüssigkeits. 
menge anfeinender wirkenden Faktoren ron EinfluXiB, ähnlich wie in dem 
•neiofen Yersacli mit Hefe statt Koli. 

TerMeh i. 



Eine 5 mg-Oee dee Koli (V) ist nach imstande, snf 3 grobe (6 mg 

Ösen Typhus die agglutinatlonsliemmenile Wirkiinz auszuüben. 
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y«m«li 5. 

In diesem Versuihe, in '!»'m ich die S TyphusstAmme gegen ptnen 
Kolistamm (je eine ö mg Ööe> prüfte, welcher frisch aus den Fäces eines 
Typhuspatienten gezüchtet war, hat 6 stündige Symbiose nur bei 3 StAmmen 
geiingfögige AgglatlnleriMukeitS'Ehiiedrigong bewirkt 
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DI« Fihigkeit, an agglutinativem Wert zu verlieren, ist bei allen acht 

Tfpbnpstammen gegen Koli V vorhanden. Bei Benutinnj? eines Sernm« 
vom Titer 15 000 ist die Stftrke der Beeinflassang and die Zeit der maxi- 
malen Wirkung veradil^dttD. 

6 Ösen (sa 5 mg)] »bgetAteter KoU-Kaltiir und 1 Om Typbns H werd«D 

in 1 ccni 0,85 proK. Na-ClOsung aufgeschwemmt und bei 37** gehalten. Nach 
6 und 24 Stunden, sowie nnrh 3, 8, 6 iinH 1-2 Tagen wird jeiiesmal 1 Öse 
des Inhalts direkt auf Agar au8j?e8trichen. Bei Anwendung eines Semms 
voui Titer 10000 | | ist nur bei der Kultur aus 2A Stunden eine Ver- 
lingwaog d«r Agglntliil«rbarkttit bla 6O0O - f } j eingetreten. 

Die wirksamste Methode der »Steigerung der Virulenz patho- 
gener Bakterien ist die Tiprpuysage. Pfeiffer und Kolle hatten 
schon 1.S96 darauf hingewiesen, <]n?s für rholeravibrionen sowolil 
bei spezifischem wie normalem ISerum die Agglutination um so 
stärker ist, je geringer die Virulenz, Bei der Anwendbarkeit 
dieses Satses auf Typhusbazillen ist zu lolgern, daCs die Viru* 
lenzsteigerung z. B. durch Tierpassage mit Erniedrigung des 
agglutinativen Wertes verbunden ist. Diese Erniedrigung ist ia 
deu Bail sehen Bixsudatbakterien ebensowohl wie in den Ver 
suchen der Autoren und den eigenen oben geschilderten Experi* 
menten sum Ausdruck gekommen. Walker (F. A.) spiiobt den 
Sats direkt aus, daTs die TyphusbasOlen mit grOfster Agglutina- 
tionskraft am wenigsten virulent sind. Die Passagen durch den 
Froschkdrper ändern weder bei Typhus noch bei Cholera die 
Agglutinierbarkeit. (K ir s t ei n.) 

In manchen Fällen steigert bei experimentell sehr erheblich 
in ihrer Agglutinierbarkeit beeinträchtigten Bakterien die Tie^ 
passagt jedoch diese Fähigkeit. Ransom und Kitashima 
geben an, dafs Choleravibrionen, welche durch Züchtung in 
fischem imniunserum bedeutend an Agglutinierbarkeit gelitten 
hatten, nach Tierpassage — Meerschweinchen intraperitoneal ge- 
impft — etwas au Heisistenz gegen die Agglutiuine eingebüfst 
haben. Die Vibrionen sind also höher agglutinierbar geworden. 
Bei experinientel! hpeinflufsten Typhusbazillen tritt diese Er 
höhung des bakteriellen Titers selten und auch dann nur iu 
geringem Grade ein. Von 4 derartigen Versuchen habe ich nur 
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dninal iu einem Falle, wo Typh. nach 3 Stundeo aus Hefe (eine 

Öse zu 5 mg Typh. gegen 6 Ösen Hefe) gezüchtet war, eine 
kleine Wertsteigerung durch Tierpassage beobachten können. 
Das 1. Röhrcheri war gegen Serum vom Titer 10000 noch 1 : 100 
negativ, die folgenden hatten 100 -| — | — \- als Gtreüzwert. Mit 
1 Öse des H. Röhrchens wurde 1 Meerschweinchen iiitrapcritoneal 
geiiiijjft. Die nach dem Tode aus der Milz gezüchteten Typhus- 
bazillen wurden bis 1<MX) -j- agglutiniert, während die tägliche 
Fortimpfung auf Agar uurch 9 Generationen den Titer ftuch 
nicht vorübergehend über 100 zu bringen vermochte. 

£ine Steigerung des bakterielleu Titers ist noch mit Hilfe 
einiger anderer Methoden erreicht worden. Kirstein hat eine 
37 ''-Kultur des Typhusbazillue eine halbe Stunde lang auf 52® 
erhitzt; der Wert ist dadurch von 1500 auf 2000 gestiegen. Die 
1. Agarimpfong von dieser Kultur, die bei 37 gezüchtet wurde, 
ist wieder nur bis zut Verdttonung 1 : 1500 agglutiniert worden. 
Femer bat Kirstein mehrmals auf Kartoffeln gesücbtet, die 
mit 1 proa. Esaigsfture bebandelt waren, nnd eine Titersteigemng 
bis 3200 eneicht^ während alkalisch gemachter Kartoffelsalt mit 
Agar-Agar keine Änderung bewirkte. Bei Züchtung auf alkalisch 
gemachtem Harnagar — gleich ob der Nflhrboden Gl enthielt 
oder davon frei war — wurde die 20. Generation bis zur Ver- 
dünnung 1 : 2000 agglutiniert, w&hrend die Kontrolle 1000 als 
End wert gab. 

Da l)ei der Agglutination Agglutiuin {als Substanz gedacht) 
aus dem Serum heraus verbraucht wird, ist es natui^emäfs bei 
der wissenschaftlichen uud unter Umständen auch bei der prak- 
tischen Agglutinationsprüfung uueriarslich, die relative Menge 
des verbrauchten Agglutinins zu bestimmen. 

Zur Feststellung dieser Absorptionsmenge werden '2 ver- 
schiedene Methoden benutzt, die sich nach dem Zweck des Experi- 
ments richten. 

1. Methode (nach Ehrlich und Morgenroth. Über 
Hämolysine. V. Mitteilung. Berl. Klin. Wschr. 1901). »Um die 
Bindungsfähigkeit der Erythrosythen gegenüber dem Immun« 
köiper zu ermitteln, verfahrt man, wenn zahlenmUfsig genaue 
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Bfliultate enielt ireideii floUen, tm betten folgendemitliwu: Ifan 
fOgi den BlatkOiperclien den Immunkörper (anf 56* erwlrmtee 

Hämolysin) su, lentrifugiert diese nach einer beattmmten Zeit 

ab und prüft die so gewonnenen klaren Abesse anf den noch 
freien Immunkörper, indem mau sie unter Zuiügung eines I ber- 
Schusses von Komplement von neuem iiuf dieselbe Menge frischer 
Blulkorperchen einwirken läfst. Führt man auf diese Weise eine 
längere Versuchsreihe aus, indem man den Blutkörperchen wech- 
selnde Multi()la der losenden Dosis des Immunküipors /ulu-i. so 
kann man deren Bindungsfähigkeit genau bestimmen i. Man er- 
mittelt also das Minimum an Serum, das erforderlich ist, um 
ein beliebiges, aber in der Versuchsreihe gleichbleibendes Quantum 
von Erythrozyten aufzulösen; dasselbe Quantum an Erythrozyten 
wird mit der einfachen Menge Semms und steigenden Dosen, die 
alle mit physiologischer Kochs&lzlOsoug bis snr gleichen Gesamt- 
menge aofgeffllit sind, in den Bratsehrank gestellt; naeb irgend, 
einer Zeit wmrden sttmtliehe Röhiohen nochmals mit toten Blut^ 
körperohen versetst, um feetsnsteUen, in welchen BAhrehen noch 
wirksames Httmolydn Rest geblieben ist An diesem Prinsip 
ftndert auch die Inaktiviening dee Serums und nachtiftgliche Zu« 
fCIgang von Komplement snm dekantierten Sernmiest nichts, wie 
Ehrlich den Versuch in praxi gestaltet hat, weil fOr sein Vor« 
gehen lediglich der Grund pfaktiscber Erkennung restlicher 
HAmoIyse bestimmend gewesen ist. 

Nach Ehrlich scher Methode läfst sich vortrefflich auch 
bei der Agglutination die Menge der von demselben Stamm aus 
verschiedenen Serumkon&entrationen gebundenen Aggintinine l»e- 
stimmen. Im Prinzip analog oder mit geringen Abweichungen 
haben ('aslellani, Joos, P. Th. Müller die völlige Agglu- 
tininbindung und die Bestimmung der Agglutininabsorption vor- 
genommen. 

2. Methode: Bei der Prüfung verschiedener Stämme erscheint 
es Kweckmärsig, anders yonsugehen. Meines Wissens ist Cole, 
der unter Wassermanns Leitung arbeitete, der Einzige, der 
bisher in dieser Weise experimentierte. Er hat in je 10 ccm 
einer SemmlOsung 1 : 100 je 2 Ösen der verschiedenen Typhus- 
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stSmme eingetvag^n und nach gleichlangem Aufenthalt im Brat- 
Bchnnk zentrifugiert und dekantiert Von den einsselnen Ab- 
gössen der Seramldsungen worden dann, wie bei der einfachen 
Agglutination, Verdftnnnngen hergestellt nnd in üblicher Weise 
der (restliebe) Agglutinationstiter bestinmit. Nach dieser Methode 
habe anch ich in der sp&ter noch su schildernden Weise die 
Absorptionsveihftltnisse verschiedeiier Varietiten des Typhas- 
stammes H geprüft. 

Eisen berg und Volk haben bei ihren Versuchen die 
zweite Methode noch dahin geändert, dafs sie den restlichen Agglu- 
tinationswert für verschiedene Sernmverdünnungon bestimmten, 
den Aofpfhitininverijrauoli l)erecln)eten nnd das Verhältnis der 
absorbierten Aggiutiiiinnienge zur Anzahl der in jeder Verdün- 
nuni: vorhanden gewesenen Agglutiniueinheiten der Absorptioos- 
koeitizienten nennen. 

Mit Hilfe der qualitativen und der quantitativen Absorp* 
tionsmethode sind die Autoren (bes. Joos II. Teil, Z. f. Hyg., 
Bd. 40) dahin gelangt, die Agglutination als Symptom einer 
chemischen Verbindung aufzufassen, die statthat zwischen 
der agglutinierenden Substanz im Serum und der agglutinablen 
Substans im Bakterienleibe unter Eintritt von Salz zu einer Art 
Doppelverbindung. Bordet hatte schon 1899 gefunden, dafs in 
absolut salzfireier Aufsdiwemmung keine Agglutination eintritt, 
obwohl das Agglutinin des Serums gebunden wird. Nolf, Leva- 
diti und Joos haben die Angabe bestätigt; und schliefslich 
haben Eisenberg und Volk noch ermittelt, dafo das Sals 
nicht nur durch seine Anwesenheit etwa katalytisch wirkt, sondern 
aus dem Serum verbraucht wird und an der Bildung der aggluti- 
uierten Substanz beteiligt ist. 

Erst seit Hordel weils man, dafs ein spezifischer Agglutiniu- 
verbrauch ohne Eintritt der sichtbaren Agglutination stattfinden 
kann. Die Agglutininbindung ohne Agglutination kann aber 
auch bei Anwesenheit von Salz eintreten, wenn die agglutinable 
Substanz etwa durch Erhitzen über 58" oder mit schwacher Salz- 
säure vor>>e]iandelt ist, die vor Anstellung der IVobe genau 
neutralisiert wird (Eisenberg uud Volk, Wassermann). Die 
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Annchten Über die Hitiebestandigkeit der agghitiDablen »Sat>- 
staus« flind geteilt; einige meiDen, dafs die Eigenaehaften in hohem 
Grade hitsebeetändig sind. (Nieolle; Defalle sah Verlost erat 
bei 115^ Aaser schon bei 65«) Die Wahrheit dürfte hier in 
der Mitte liegen, weil es m. E. auf die Art des Erhitzens an* 
kommt. In einem Falle wurde eine Aufsehwemmung von Typh. H 
im Reagierglaae Aber der offenen Flamme des Bansenbrennera 
rasch aufgekocht bis zum starken Hochsteigea der FlQssigkeit. 
Gegenüber dem Serum eines Kaninchens, das mit abget^vteter 
Kultur des durch Koli beeinflufste» TyphuMtammes vorbehandelt 
war, vom Titer 2000 reagierten diese gekochten TyphusbazilleD 
noch bis 10(X). In einem andern Falle, iu dem die Aufschwem- 
mung laugsaiii auf 80^* erwärmt wurde und Stunde zwischen 
80" und 85" gehalten wurde, war der Titer von 100(» auf Ul^J 
gesunken, in einem dritten gleichartigen Versuch war sogar 1 : 10 
negativ (auch 1 : Khj wui] 1 . KKH) negativ). 

Auf Grund ihrer Ergebnisse nehmen Eisenberg, Volk 
sowie Wassermann an, dafs die agglutinierbare Substanz im 
Typhusbazillus aus zwei Gruppen iiesteht, einer bindenden und einer 
spesifiscli agglntinierbaren. Die erstere ist resistenter gegen Schfidi> 
gungen (Hitze, Säure), die zweite labiler. 

Da die bindende Gruppe schon allein im Agglutinin ihreo 
Rezeptor findet, mulis man auf der Grundlage der Ehrlichsehett 
Anschauung auch annehmen, dafs inaggfutiBable Bakterien mü 
echaltenen haptophoieo Gruppen im TSerstzperiment agglnImogeB 
sind. Die Riehtig^eit dieser Erwartung hatKirslein bewieaen: 
Der bei 37^ farblose Pfeiodigiosus ist nidkt agglutinierbar, abeor> 
biert aber Agglutinin und Teranlafst im Tlerezperiment gleieh- 
starke AgglutininbUdung wie der agglutinierbare farbige IVodi- 
giosus; das durch Impfung mit larbloeer PtodigioeaskQlte e^ 
zielte Serum agglutiniert wieder nur den farbigen Stamm. 

Beim Agglutnun werden ebenfalls zwei Gruppen unterschieden. 
Ehrlieb hatte nach dem Effekt eine haptophore und zymo- 
toxiöche Gruppe der Agglutinine Miigenommen. 

Bail hat durch Erwärmen eines »Serums auf 75" den binden- 
den Anteil, den »Agglutinophor«, von dem die Keaktiou be- 
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diiigeuden, dem »Heiiiiagglutinint getrennt. Wenn ein Typhus- 
bazilluR mit Agglutinophoren besetzt ist, dann ist er für fertiges 
Agglutiiiin unangreifbar. Die Agglutinophore können aber durch 
freie Hemiagglutimne ergänzt werden: Die Agdutination ist der 
sichtbare Etfekt der Ergänzung. (Die Bildung dir i»r«iden (iruppen 
im Pcritonenm des mit grofsen Kulturmeugen von Typbus infi- 
zierten Meerschweinchens ist zeithch unabhängig voneinander. 
So erklärt Bail wenigstm die vecmiaderte Agglutiolerbarkeit 
der Exsudatbakterien, die er naeb später als 3 Stunden aus der 
Bauchhöhle des Meerschweinchens g^sücbtet hat, durch Bindung 
mit überechüBUgen AgglutinophoreD und anderseits die Fähig- 
keit der irikber entiMMBQmeBMi fissodatflflBaigkeit, freie Aggluti- 
nophefe la eigfttiaen dimdi Obenehnlk an HemiagglatiDin.) 

Glekbiteitig mit Bail haben Eisenberg and Volk die- 
selbe Polgsraag gesogen, dafo da» Agglutinin ans swei Gruppen 
besieht Sie geben ganz besondere tob dem Oedanken ans» dafs 
die HiwiHnngsenne bei stefken KoDsentrati(»ien hochwertiger 
Sssa beÜBgt ist durch die Anweeenbeit freier bindender Gruppen, 
haptoplioierOinppen, wie sie dieselben nennen, und belegen ihre 
MeinwDg durch Mitleilting einer Reihe von Experimenten. Dieee 
H em mupgsaone fanden sie bei einem alten Semm und konnten 
sie hervorrufen bzw. verbreitern durch Erhitzen des Serums, An- 
säuern, Znsatz von Alkali, Forraol, gesättigte Hamstofflösung. 
Sie neinien die freie haptopiiore Gruppe >Agghitinoid« und 
dieses, wf iiii es in einem Seruni uhI tu torti^Hui Agglutinin vor- 
kommt, siSynagglutinoid«. Dabei nehmen sie für die Aguluniioidp 
an, dafs dies© eher als das komplette Agglutinin an den iiezef>tor 
de» Bakteriums herantreten und deshalb eine mit der Konzen- 
tratk« :nMaehmende Hemmung bewirken, Wassermann ist 
der Ansicht, dafs bei gleichzeitiger Anwesenheit von Agglutinin 
QmI Agglolinoid die Bindung der Rezeptoren mit dem einen oder 
amleien gwiz nnr^iehnftlsig Terlftuft. Bei der schwankenden 
N o ns nk iator sei cK» Benennung durch die Autoren schematisch 
skiniert; bemerkt sei, dafs Wassermann sich an die Benen- 
nung duich fiieenberg und Volk häU, denen ich teich an« 

21 • 
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AfflitlidB. 
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Synagglatinoid, wena gleichzeitig neben vollständigem Agglutinin. 



Agglntlnable Sabsteu 

(8. Rezeptor). 



Grappe 



Zur Anstellung der verschiedenen Absorptionsversuche uruide 
ein mir durch Heirn Prof. Kolle gütigst zur Verfügang ge- 
stelltes Pferdeimmonseram vom Titer 10000 + + + benutzt und 
von mir die Kousentration 1 : ICD für die Veisuche gewfthli 
Meine Absucht war eininali dureh kleine Reseptorenmengeii nicht 
schon eine yOlüge Absorption des Agglatinins hervonumfen, wie 
das bei schwächeren Konzentrationen der Fall isti anderseits 
aber nicht allzuviel Typhusmateiial nOtig zn haben» — wie es 
bei reinem Seram oder bei der Verdünnung 1 : 10 erfordertiidi 
gewesen wftre — weil um der Exaktheit des VersuehsiesaUals 
willen ein und dasselbe AgarrOhiehen die erforderlidie Bakterion- 
menge sowohl für die Feststellung des Bakteiientiters wie für den 
Abaorptionsversuch hergeben mufste. 

Für jeden Kubikzentimeter der Serum Verdünnung 1 :10<) (3ccra 
wui'den jedesmal in einem Zeutrifugenröbrchen verwendet) hai»e ich 
zunächst in einem Vorversuch 1 Öse zu 2 von einer normalen 
Agarkultnr des Typhusstammes H (Titer lUlKK)) zugesetzt nivl 
1 Stunde im Brutschrank gelassen. Es war starke AggluUnatiou 
eingetreten. Das Röhrchen wurde dann sehr vorsichtig zentri* 
fugiert, weil Furnkawa festgestellt hat, dafs das Filtrieren, aber 
auch das Zentrifugieren des Serums imstande ist, den gröfsten 
Teil des Globulins zu entfernen. Die überstehende Flüssigkeit 
wurde dekantiert und mufste makroskopisch unagglutiniert er> 
scheinen; es ist aber nicht erforderlich, wie Kontrollversuche eiy 
geben haben, dab die Fltlssigkeit Uar sein mofr. Bfit dieasm 
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Restserum wurden Verdünnungen hergesteilt, die in übliclier 
Weise mit je einer Öse Normaltyph. in 1 ccm auf 1 Stunde in den 
Brutschrank kamen. Der Titer des Serums war von lUÜOÜ + + 
auf 5000 -|- (1000 + + -|-) herabgegangen. Das genügte nicht, 
weil für schlechter agglutinierbare Stämme ein grOlserer Spieliaam 
für den Agglutininverbrauch freigehalten weiden sollte. 

Deshalb wurde ein zweiter Vorversuch angeslellt» in dem pro 
ccm SemmTeidttnnaDg 2 NormalöBen Typhus sngesetst Warden. Der 
Titer des Serams ging dadurch von 10000 -}- + + auf 100 -f- + + 
heiab. Nach diesem Modus war fQr schlechter Aggintinin bindende 
Varietäten eine Breite der Reaktionseiniadrigung von 100 bis 
10000 gegeben. Von den verschiedenen Varietftten des T^hus* 
Stammes H wurden demnach 2 NormalOsen pro com der Ver- 
dflnnuDg 1 : 100 desselben Serums eingetragen ; nach einstflndigem 
Aufenthalt im Brutschrank wurde vorsichtig zentrifugiert und 
abgegossen. Mit den Verdtinnungen der erhaltenen Flüssigkeit 
wurde dann die"* Agglutinationsprüfung vorgenommen, ; indem in 
je l ccm i Normalüse des Normalslummes aufgeschwemmt' wurde. 

Je geringer die Bindungsfähigkeit der betreffenden Varietät 
ist, desto höher mufs natürlich der Agglutinationswert des Rest- 
serums gehheben sein. Ohne Kenntnis der aggiutinationsmindern- 
den Ursache hat mit vergchiedonen Stämmen von ungleichem 
passiv-agghitinativem Titer Cole Untersuchungen mit folgendem 
allgemeinem Ergebnis angestellt: 

^Die gröfsere Aggluünationsffthigkeit ist mit gröfserer Binde- 
kraft für Agglutinine verbundene oder im Sinne von Eisen- 
berg und Volk sowie Wassermann »die schwerere Agglud' 
nationsfähigkeit ist verbunden mit einer Vemundernng in der 
Anaahl der Heseptoren.« 

Einige Versuchsergebnisse von Eisenberg und Volk so< 
wie Wassermann weichen so völlig von diesem allgemeinen 
Gesets ab, dafe Wassermann für schwer oder nicht aggluti- 
nierbare Stttmme die Forderung aufstellt, an Stelle des Ag^uti* 
natioDsversuchs die Absorptionsprüfung vorzunehmen. 

Sie hatten, wie schon erwfthnt, gefunden, dals TyphusbazÜlen, 
die Stunde auf mehr wie 58 erhitst waren, nur noch 1 : 2 
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durch ein hochwertiges Serum (450(K)) ajj^glutiniert wurden; dafs 
aber diese Bakterien aus der Konzentration 1 : 2 nur -/j, 1 : 10 
schon % Ull i aus schwächereu Verdünnungen ebensoviele Aggluti- 
iiineinheit* II zu absorbieren vermögen wie normale volhiggluti- 
nable iyphusbaziilen. 

Die Prftparation der T^yphusbazilkn mit Sim eohaüt gaoz 
analoge Verhältnisse. 

Mit Typhus, der durch Aufenthalt in Serum in seiner Agglnti 
nierbarkflit geschädigt worden, habe ich einige Absorptionsv^r- 
Sache angestellt. Leider ist das Serum trote hohen Wert4p.s ni^ 
in dem Mafse wie das früher beschriebene imslaadfi^ di» Typfaia»- 
baäUea ibror A^utinierbaikeit su beoMibeD. 

In der SemmTeidütmuiig 1 : 10 wird eine 2 mg-Öte Typhim 
aa^Mchwemmt und nach venohieden langem Aufenthalt im BttA' 
fldmuik mit der Öse auf Agar übertragen. Dia 24 fMmtden 
alten Koitoren weiden cur PrOfong der Agglutination nnd der 
Absorption benutit. 



a.) Agglattnatleiu 

Vaoh 1 8td. 1 iUteatbalt [{+ + +1+ + + 
> 8 » J im Senim |j -j — ) — j- -j- 

b) AbMipttoMieat (dmeb 2 Omb in 1 eem 1 :10Q). 
NaehlBtd. ii4-4-+l+ + + 



+ 
+ 



Der schwächeren Agglutination entspricht die geringere Ab- 
sorption und demnach der iiöhere Agglutiuierrest A. R. D'\me 
zwei Keihen sind sowohl uuter i>ich wie besonders uüt denen A. R 
von Normaltyphus und mit den noch folgenden Angaben über 
weitere eigene Versuche direkt vergleichbar. Paul Th. Müller 
hat bei seinen Untersuobungen über Züchtung im Gemisch 
agglutinierendem Serum und Bouillon anter Benutcong der 
PfOAmgnn^ttmda Ar Aggkituiinreet damett» fiasdilat 
»Mit dieser Vermindenmg der AggintiuecfaukiBit geht warn ab« 
g^eiehaeitig aneb eine VsKmindeniiig der sggintinin hhidmdnn 
Kraft Hand in Handc 
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Es mafs aber erwähnt werden, dafs auch einmal die gegen- 
teilige Meinung ausgesprochen wurde. 

Cholera hat nach Züchtung iii Serum- Bouillon 1 : ]00 (Serum 
vom Orenztiter 1000) durch 20 Generationen seine AgghUinier- 
baikf :t bis henil) zur N'erdünnung 1 : 50 verloren. Die 20. (Gene- 
ration und der.seii)e Stamm aus Bouillon wurden 'H Stunden lang 
in Serum-Ron:l!on 1 : 100 gezüchtet. Der Normaltyp war völlig 
agglutiniert, der audere gar nicht. Der Inhalt der beiden Röhr- 
chen wurde zeutrifugiert, die abgegossene Flüssigkeit auf das 
vierfache Volum verdünnt und mit Normalkultur versetzt. In 
beiden trat keine Agglutination ein, ein Zeichen, dafs die Agglu- 
tiuine in beiden verbraucht sind (Ransom und Kitasbima). 
Die Frage ist hier nicht entschieden, wo die obere Grenze des 
Agglutininverbrauehs bei beiden li^ und wie viel mehr Aggln- 
tinin — so lAfst sich veimuten — der hOhsr agglutinierbare 
Normalstamm verbraucht bat. 

Die Koinzidenz von matigelnder Agg luti ni er bs Tkc i t nnd Un- 
fähigkeit zur Agglutininbindung i.^t auch bei den Exsudatbakterien 
Balls gefunden worden. Bail schreibt darüber ganz allgemein, die 
Ausfällungs versuche hätten ergeben, dafis die Typhusbakterien im 
Meerschweinchenexsudate iiiagglutinabel sind, weil die Agglutinine 
eines Immunserums nicht imstande sind, sie anzugreifen. 

Sehr Charakterstisch ist ein Fall, bei dem ich ein Meer- 
schweinchen mit einer grofsen Menge (ganze Agarkultur) Tyi)hu8H 
intraperitoneal geimpft habe. Der Tod trat vor Ablauf von 
15 Stunden ein. Aus dem Aszites und aus der Milz wurden die 
lyphnsbaztUen auf Drigalski-Agar rsingesüchtet. Der Obersidit 
halber sei auch die Absorption mit dem Normalstamm noch ein- 
mal angegeben: 
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Je höher der bakteiiell<agglatinatiye Titer, desto grOlser der 
AgglatioiDverbrauch und desto geringer der Agglutininrest nach 
der Absorption, oder, die Abnabme des Agglutinationswertes geht 
einher mit der Abnahme in der Zahl der Rezeptoren. 

Dasselbe ist der Fall bei einer Tjrphusknltur, die auf Agar 
bsi 42^ gesflehtet wurde. Ich mache noch bssonders aufmerk- 
sam auf die ziJiIenmAltige Übereinstimmung mit jeder zweiten 
Reihe dsr vorstehenden Tabelle (Zflchtung aus Milz). 
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Zur Prfifting, wie sich der durch andere Mikroorganismen 
in seiner Agglutinierbarkeit geschädigte Typhusbazillns Terhilt, 

wurden in 1 com steriler physiologischer Kochsalzlösung^ ^0,85 
je 4 Oben a l' iiig Typhus und Hefe von Agarkulturen aufge- 
schwemmt und in den Brutschrank gestellt. Die Reinzüchtung 
des Typhus erfolgte nach verschiedenen Zeiten durch Ausstrich 
aui Drigalskiagar. Von je einer Kolonie wurde auf Bouillonagar 
tibergeimpft und diese Kultur nach 24 Stuudeu zur Agglutination 
und Al)sorption benutzt. 
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Das eoUpreohende Resultat wnide durch Kolischädignng er- 
tielt (je vier 2 mg-öseo Typhus und £oli von 24 stündigen Agar- 
kultnren in 1 ccm steriler NaCl-LOsung): 
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Aus dieser letrten Versuchsreihe gebt deutlich hervor, dafs 
auch die reaktive Steigerung des agglutinatiTen Titers dnhergeht 
mit der Vermehrung der Bindungsfähigkeit für Agglutinin. Dieser 
Umstand beweist, cial's das Verschwinden oder Sinken der Agglu- 
tinierbarkeit nicht auf einer AuderuTig in der Beschaffenheit der 
Rezeptoren beruht, die etwa dadurch nicht mehr zu den Agglu- 
tininen passen sondern nur auf einer Änderung in der Zahl der 
Rezeptoren: Zerstörung bedingt hier reaktive V^ermehriinganalog 
der erhöhten Bildung von Immunkörpern aller Art im Tierkörper 
bei anfänglichem Verbrauch durch bakterielle und andere Gruppen, 
denn der Bakterieukörper ist eben ein Lebewesen, das auf Schä* 
dignngen wie jedes andere in diesem spezifisch biologischen Sinne 
reagiert. 

P. Th. Müller ist es nicht gelungen, durch Züchtung von 
Typhusbasillen in agglntininentbaltendem Serum die Typhus* 
basiUen zur Erzeugung von Antiagglutininen anzuregen: Wasser* 
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mann tritt ihm bestätigenci bei. Mflller batte n&mlich, ganz 
im Sinne des gleich zu besprechenden Bai Ischen Gedanken- 
ganges, unabhäng von ^der Ilüiie dos Agglutinationsphänomens, 
eine Erhöhung der Biodungsfähigkeit vermutet. Er i5chreibt: 
»Es hatte also bei diesen Versuchen, ganz im Gegensatz zu dem, 
was man — die Anwendbarkeit der Ehrl ich sehen Prinzipien 
auf die einzelligen pflan/^liclicn Organismen vorausgesetzt — hätte 
erwarten sollen, niciit nur keine Vermehrung der agglutinin- 
bindenden Rezeptorgruppen au den Typhusbazillen, sondern sogar 
eine ganz erhebliche Verminderung stattgefunden.« 

Zunächst ist es richtig, daTs eine Reaktion des Typhusba/illua 
auf spezifische Agglatinine nur in der Art und Weise erfolgen 
kann, wie Müller annimmt, nftmlich darch veimehrte Bildung 
von Hezeptoigrappen. 

Fttr die theoretische Möglichkeit der Erscheinung: keine 
Agglutination und erhöhte Agglutininbindung ist die 
Baiische Auffoasang beweisend: 

»Entweder sind die Agglutinine des Typhusimmonsemms 
überhaupt nicht imstande, dieExsadatbakterien ansugreifen ; dann 
dürfen sie anch durch Berülvnng mit denselben nicht au^ge- 
brancht, nicht gebunden werden. Oder aber, es ist die Wirktings- 
loeigkeit des Immunserums nur eine scheinbare: dann müfsten 
die Bakterien eine ungewöhulich starke Buidaiigskmft für Aggiu- 
tininen besitzen, sodals die Anwesenheit einiger weniger Bakterien 
genüjE^n würde, um die W irksanikeit des Serums zu er«chöpt"en, 
wonacli natürUch dann alle anderen Bakterien unbeeinüuist bleiben 
würden, c 

Der Gedanken L':ang ist unhedmgt richtig; ich iiabe eine un- 
gewöhnliche Krhühuug der Biudungsfähigkeit nie beobaohtei, 
sondern im Gegenteil gefunden, dafis bei den auf die verecbie« 
denste Weise experimentell in ihrer Agglutinierbariceit geschfidigteii 
l'ypfausbasdUenancbdie Binduaggfähigkett für Agglolinine gctinger 
ist, als normal. 

Für eiaowlne Arten der HeiabeetBaiig der bakteriellen Aggln- 
tanierbarkeit habe ich veker oben echon «ine wpM» «iiIntaDda 
reaktive EthAhong des pasrivon Titers besdirieben. 
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Aber auih für die Beeinflussung durch Ag^lutinin ist es ud- 
zutreffend, dafs das Bakterium keine Antikörper — in diesem 
Falle also Rezeptoren — produziert. Zwei kleine Tabellen mögen 
das beweisen. 

Eine 2 mg Öse Typhus wird in Iccmlmmuuserum (Titer 10000) 
Verdünnnng 1 : 10 aufgeschwemmt. Nach verschieden ian^^em 
Aufenthalt im Brutschrank werden mit der ÖHe Ausstriche auf 
A^ar angelegt, die nach 24 Stunden zur Untersuchung kommen. 
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Aus dem seitlicfaen Verlauf der Agglutination geht bervor, 
dab nach 6 Stunden das Agglutinin des Serams nicht etwa anf- 
gebianoht var und nun eine neueriiehe Reieptonnbiidmig au^ 
trat, da ja nach 6 Tagen noch genügend Agglutimn ▼orhanden 
war, um von neuem Agglutinierbarfceitsemiedrigung zu bewirken. 

Unter dem ersten Einflufs des Serums werden die Rezeptoren 
gebundeii und auch die Tyi>hu8bazillen, die auf dem beimpften 
Agar wachsen, gewinnen die Agglutinierbarkeit noch niclit wietier. 
In einer zweiten i iiase der Einwirkung tritt eine Rezeptoreii- 
vennehrung auf unter dem Heiz des Agglutinius, die in einer 
dritten Phase — der Erschöpfung — eingestellt wird, Verbrauch, 
Reaktion, Erschö|)hing^ 

Bei der Durch iuhrunj^ des Versuchs mit der Verdünnung 
1 : 1000 kommt es nicht zum Eintritt der dritten Phase. Im folgen- 
den Versuch stammen die Agarknlturen aus der Verdünnung 
1 ; 1000 (lo'^sclben SfruTn'^ 
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Bei den Torliegenden Untenuohen interessiOTt m uns nicht, 

ob im Tierkörper Seram-Antikörper gegen Agglutinine gebildet 
werden können. Ein solches Serum müfste imstande sein, in 
Mischung mit agglutinierendem Serum den Eintritt der Agglu- 
tination von hinzugefügten Bakterien zu verhindern. Bisher ist 
der \'ersuch mifslungen, ein solclies Antiserum gegen bakterien- 
aggiuiinierendes Serum herzustellen. Unmöglich ist die Bereituug 
aber nicht; es kommt eben darauf an, eine Tierart zu hnden, 
in deren Blut sich die entsprechenden Rezeptoren für Typhus- 
agglutinia vorfinden. Für Hämagglutinine ist ea Ford unter 
Wassermanns AuregUDg und Anleitung gelangen, ein Anii- 
seram herzustellen. 

Nach P. Th. Müllers Auffassung findet bei den in ihrer 
Agglutinierbarkeit durch Agglutiniu geschwächten TypbusbasUlea 
eine wirkliche Verminderung der Rezeptoren statt, nicht etwa eine 
Abstoisung an das Kulturmedium. Dos letstere wlbe ja immer, 
bin denkbar, sumal Wassermann (auch Robert Kochs Name 
ist hier als vorahnenden Beraters zu nennen) nachgewiesen hat, 
eine wie grofse Anzahl abgestofsener Reseptoren erforderlich ist, 
um einen sinnfälligen Agglutininverbrauch zu bewirken. Trotz- 
dem trete ich Müllers Ansicht bei, weil ich mir wohl einen 
Typhusbazfllus vorstellen kann« der unter ftufserem Einflofs ver- 
schieden intensiv Antikörper bildet, aber keinen, der sie bald gut, 
bald schlecht zu lixieren vermag. 

Wenn Müller dagegen den Rezeptoren verlast mit der natür- 
lichen Immunität des Huhns gegen Tetanustoxin vergleicht und 
Pal tauf den Vergleich akzeptiert, — neini der Unterschied 
ist doch gar grofs. Nach Müller reagieren im Reagierglase 
auch die Blutkörperchen gegen Aalblut hochimmuner Tiere nicht 
mehr gegen diese hämolytische Noxe. (Kossel, Camus etGley.) 
Wenn hier wirklich nicht etwa Antikörper vorhanden sind von 
gröfserer Bindungsfähigkeit für Aalblut — wie idi doch auf 
Grund des biologischen Reaktionsgesetzes annehmen mOchte — 
dann könnte man sich diesen Vergleich gefallen lassen. 

Auf eine an sich sonderbare Erscheinung mofs ich noch ein- 
mal zurückkommen, das Zusammentreffen von venninderter Aggin* 
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tinieibarkeit mit Beseptorenverringerung. Je geringer ctie Reasep* 
toreDsahl, desto geringer der AgglutinrnTerbiaoch. Je geringer 
aber wieder der Agglatininveibraueh, deato hoher mälirte dcMdi 

eigentlich der Agglutinationstiter sein! 

Dies Phänomen kann ich im Sinne der Lhiiichschen Theo- 
rie nur folgendermafsen erklären: 

Bord et hat die Vielheit der ßakterienagghitinine im normalen 
Pferdeserum und Malkoft hat die Multiphzität der normalen 
Hämagglutinine bewiesen (d. h. im normalen Pterdescrum sind 
es besondere A^j^lntinine, die z. B. Cholera und besondere, die 
etwa Typhus zusammenballen). 

Ehrlich und Morgenroth (dntte Mitteilung) haben darüber 
hinaus gezeigt, dafs es eine grofse Anzahl von differenten Iso- 
lydnen gibt und ebenso eine Vielheit verschiedener Antikörper 
in einem mit den roten Blutkörperchen einer Art erzeurrten 
hämolytischen Serum. »Es kommen eben bei den toten Blut- 
körperchen nidit eine emsige Gruppe, sondern eine grofae Zahl 
von verschiedenen Gruppen in Betracht) die, paaaende Rezeptoren 
vorausgesetst) eine entsprechende Anzahl von Immunkörpern 
erzeugen können, die wiederum alle von den cur Immunisierung 
verwandten Blutkörperchen verankert werden. Wir dürfen an- 
nehmen, dals, wenn eine Tierspeziea A mit den Blutkörperchen 
einer Spezies B immunisierfc wird, ein hAmolytisches Serum ent- 
steht, das eine ganze Schar von Immunkörpern enfhttlt, welche 
insgesamt von den Blutkörperchen der Gattung B verankert 
werden, c (Sechste Mitteilung.) 

Diese i)lurim istische Betrachtungsweise hat Durham auf 
die Bakterionagglutinine angewendet. Da mir das Original nicht 
zugänglich ist, möge hier der Gedaukeni^aTig iu der Darstellung 
von Ehrlich und Morgenroth wiedergegeben werden. Dur- 
ham nimmt eine Anzahl von »Komponenten« (entsprechend 
unseren Rezeptoren) in der Körpersabstanz der Bakterien an, die 
eine entsprechende Anzahl von Agglutininen anslösen können, 
so daüs jedes auf eine bestimmte Bakteiienart wirkende Agglutinin 
ganz analog der von uns angenommenen Vielheit der Immun- 
körper eine Summe verschiedenartiger Sinzelaggiutinine darstellt 
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Diese Anechaatuig erlaubt Dnrham, eine lureiclieiide tUBg*- 
Kwangene ErklftriiDg der Tariierenden Starke der Euwirkiing toh 

Typhusagglutinineo au! Yerschiedene SUbnmie tod Typbnsbaiilleii 
und der Ausdehnung der Agglutination dureh spezifisebe Sera 

auf verwandte Bakterienarteii.« 

Wussermaun h-it spezieiit- rntersuchungen an Koli- 
stämroen augestellt. Bekannt ist schon. daTs ein und dasselbe 
agglutinierende Serum sich verschiedenen Kolistämmer» gegenüber 
auch verschieden verhält. Wassermann vermntete nun, dals 
— wenn ein Kolistamm verschiedene a^glutinable 8ubstau/eri 
enthält — diese in verschiedenen Tierarten verschiedene Reze{>- 
toren vorfinden müssen, so dafs die einzelnen Imraunsera auch 
verschiedenartige Fartialagglutinine enthalten müssen. Wenn 
das der Fall ist^ müssen aber die einseinen Sera auch ver- 
sehiedene Kolistämme mitagg^utinieren. Diese Vermutung be- 
stätigte sich. Die ImmunieieniDg erfolgte mit Stamm Koti 1; 
die Prüfung des Serums in der VerdttnnuDg 1:160: 

das Kaninehenserum agglntinierte die KoUstttanme 1. 10. 14 
» Meeitchweincfaensemm nur den Stamm 1. 
» Serum einer Taube die Stftmme 1. 7. 

Durch die Partialagglntinine findet aueh da» Fbinpme» dea 
herabgesettteu agglutinatiTen Titers trota erniedrigten Agglotiniii- 
bedarfo seine ErklArong. Die einaelnen PlutiabesepilorsB gehaii 
m. £. vendiieden schwer in Verhnt, so dab ein Stamm, deseen 
Titer Ten s. a 10000 auf 1000 erniedrigt ist, nkht % too 
jedem Partialrezeptor enthSit, sondern einen oder mehrere in 
voller Menge \nid wieder andere gar nicht oder gering. Diese 
l'ui r ialrezeptoreu finden aber nur iu eniem konzentrierten Senim 
lioeli die erforderliche Menge von Partialagglutininen, um mit 
ihnen Agglutination zu ^eben. Die zahlreichen andern Fartial- 
agglutinine des verdünnten Serums können auf die^e iUizilleB 
gar nicht wirken, weil den Baadilen die entsprechenden Kes&efrtoren 
fehlen. 

Es mufe zunächst gehngen, den Wert eines hocbaggluti- 
nierenden Serums mit Hilfe der spezifisdisn AbsorptionemetJKMis 
durch die schleeht agglatinable Vaiietttt so weit berabauaeCMo^ 



bigiiized by Google 



Von Dr. Alben üirschbruch. 



^35 



dafi sie bei dem Veidannungegrede nicht mebr agglutinieii 
werden, bei welchem das nicht beeinflufste Sorom sie noch 
prompt agglutiniert. Tabelle: 
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1 


1 


1 
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1000 


5000 


10000 



NoffBaltypbos 



a) AgglatiftMlloii. 

I -h-h+ + + + 



+ + + 



b) N«cb AorfUluDg mit 2 NmnuklOMB 42* Kallnr pro eem 8«om 1 : lOQt 



+ + + 



Mit Hilfe der 42**-Kultiir kann also der Titer sowohl für 
die 42" Kultur wie für Normaltyphus herabgesetzt werden, untl 
es ist ohne Experiment klar, dafs durch weiteres Eintragen der 
42'*-Kultiir schliefslich ein Zustand erreicht werden kann, bei 
dem das Serum die 42^-Vanetät uicbt mehr, den Normalatamm 
aber noch bis zu einem gewissen Grade agglutiniert. 

Endlich darf nach Abeorption der im Serum Torhandenen 
PaitialagglttüniDe^ die za den Beaeptozen der 42*-Ktt)ti]r passen, 
der allgemeine Werl des A. doiefa 42*-Kidti2r nicht weiter 
eiheblieh gemindert werden kOnnen. Kleine Absohwachnngen 
sind mOgheh, weil noch nicht der Beweis dafOr erbracht ist, daTs 
die vorsngsweise beseitigten Partial-Seseptoien auch bis auf den 
ktsten Rest geschwunden sind. 

Aufsere Umstände haben mich gehindert, dieeMk Versuch 
•nsiietellen. 

1. Eine grofse Zahl von Eintlussen ist imstande, die Agglutinier- 
barkeit des lebenden Typinisbazillus herabzusetzen, nämlich : 
I. {»hysikaiische; Auswaschen, Züchtung hei hoher Teni- 
])eratur (Fieberwärme 40 — ^41'' C), Züchtung bei sehr 
niedriger 'remperatur, nachträgliche Erwärmung der bei 
37 <^ gewachsene» Kultur bis dicht unterhalb der Ab- 
tötungsgrenze ; 

IJ. eherni che: Karbol*» Snblimatr, Malachitgranauaats zum 
Näliiboden ; 
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III. biologisdie: Altem der Kaltar, Ench<lplaug diircb 
hAafige rascbe Umsüchtang; 

IV. tierische: AnfenÜudt im normalen Tier (EbcindAtbakterien, 
Milsbakterien etc.) oder im immnmeierten Tier. 

V. spezifische: Aufenthalt in agglutinierendem Serum; Züch« 
tung in agglutinierendem Serum; 

VI. symbiotisebe: Einwirkung von Hefe; Einwirkung von 
Bact. coli comm. 

2. Herabsetzung der Agglutinierbarkeit lebender Typhusbazillen 
geht in allen untersuchten Fällen einher mit verringerter 
Agglutininabsorption oder • — nn E Ii r 1 i c h sehen Sinne — mit 
Verminderung in der Anzahl der Rezeptoren. 

3. Die Annahme von Partialrezeptoren beim Typhusbazilln-ii 
die verschieden leicht in V^erlust gehen und von entspre- 
chenden Partialagglutininen im Serum erklRrt in einfacher 
Weise die Tatsache der Agglutinierbarkeitaerniediigung trotz 
verringerten Agglutininbedarfs. 

4. Wiederkehr und Steigerung der Agglatiniwbaikeit des Typhus- 
bazillus gehen einher mit Steigerung des AgglutinioTer 
brauchs, id est Vermehrung der Reieptorenzahl. 

5. Altemlassen, Überimpfen und Tierpassage sind unsichere 
Hillsmittel zur Wiederherstellung des Titers in ihrer Agglu* 
tinierbarkeit geschädigter Typhusbasillen. Der Erfolg ist 
abhängig hauptsächlich von der Art dee schädigenden 
Emgnffs» 

6. Bei der Wiederkehr der Agglutinierbaikeit von experimentell 
geschädigten Typhusbasillen tritt bisweilen eine vorQber* 
gehende Stdgenmg des agglutinativen Titera Aber die 

Norm ein. 

7. Es gibt eine Gewöhnung (erworbene Immunität) des Tyi)hus- 
bazillus gegen verschiedene die Agglutinierbarkeit herab- 
setzende Einflüsse. 

8. Die Kurve der Schädigung und der Restitution der Agglutinier* 
barkeit verläuft in folgenden Phasen: 

a) Sinken den Titers =■ Minderung der Reseptoren (durch 
Verbrauch); 
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■ b) Steigen des Tite» = reaktive Vermehrang der Reiep- 
toren; 

c) Sinken des 'Hters ^ Einchöpfung der Rezeptoren» 
Produktion. 

Infolge schädigender Kinwirknnfr kommen uIIp drei Phasen 
oder a und b, oder nur die erste im Keaktionöveriauf vor. 

9. Bei dem regelmäfsigen Zusammentreffen von schlechter 
Agglutinierbarkeit und verringerter Agglutininabsorption bei 
lebenden lyphusbazillen erscheint es nnsweekmälsig (nach 
Wassermanns Voiscbbg)« bei sdüecht agg^utinierbeien 
Stämmen an die Stelle der Agglutination die Absoiptions- 
prflfung sn setaen. 

10. Mit einem experimentell erfaeblicfa in seiner Agglntinierbaikeit 
beeinträchtigten TjrphusbaKfÜenstamm läbt sich ein Semm 

herstellen, das den normalen Stamm höher agglutiniert als 
die zur Serumbereitung benutzte sciileclu aggiutmable 
VarietÄt. 

11. Zur Prüfung schleclit agglutinabler typhusverdächtiger Bak- 
terienstämme empfiehlt es sich, an die Stelle der Aggluti» 
nationsprobe die Prüfung der Agglutinogenität zn aetien. 

12. Bei Benutsung eines boobwertigen Serams spricht das Vor* 
handensein eines hohen agglotinati^en Titers für die Diag- 
nose »Typhusc bei einer verdächtigen Knltor; mangelnde 
oder schlechte Agglutinierbarkeit, sowie die UnmQ^chkeit, 
dem Stamm innerhalb praktisch brauchbarer Zeitdauer die 
Agglutinierbarkeit anzttzttchten, spricht nicht gegen Typhus. 
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Einiges über den EinfloXs der BöntgenstrahleiL auf 

Mikroorganismen/) 

Von 

Ob«rant Dr. Viktor K. RoDi, 

AMliteat «Hl lMltt«ilol«glidieB LAteimtofliim d«i k. u. k. miitlmnlttUkimtiMfl, 

Die p^rofsen UmwälziiDgen auf den verschiedensten Gebieten 
des medizinischen Wissens, welche durch Könige ns Entdeckung 
hervoigerulen wurden, lenkten naturgemafe auch die Aufmerk- 
samkeit der Bakteriologen auf diese unsichtbaren Strahlen und 
bewirkten, dafs eine Reihe von Untersuchungen angestellt wurde, 
um deren Einflufs auf Mikroorganismen zu prüfen, besonders 
nachdem bekannt geworden war, dafs einerseits lebende Zellen 
unter der Strahlenwirkung bedeutend geschädigt wflrden, ander- 
seits bei einzelnen Erkrankungen parasitärer Natur sichere thera- 
peutische Erfolge zu erzielen seien. 

Speziell die letzteren Mitteilungen regten zu Versuchen an, 
in vitro zu beweisen, waa in vivo konstatiert wurde. Die ange- 
stellten Untersucliungen erstreckten sich auch auf umfangreiche 
Tierexperiinonte. um bessere iSchlüsse auf die praktische Ver- 
wertbarkeit (]fr X Strahlen ziehen zu können. 

Uns interessierten vorläufig nur die mit Jbieinkulluren vor- 
genomuienen Versuche. 

*} Nach eloem Vortrage, gthlUtea Mn 18. März 1906 Im WMtenwlisftp 
Uchen Verain der Militiiinto in Wien. 

AieklT tOr HrclMM. Bd. LVI. 28 
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Man begegnet bei Durchsicht der Literatur volisUindig eiit- 
gegeugesetzten Anschauungen, indem ein Teil der Autoren gar 
keine, ein anderer Teil hingegen eine sichere bakterizide Wirkung 
der RüutgensLralilen nachgewiesen zu haben glaubt. Es sei t iM 
kurzer Auszug aus den bisher veröfEentlichten Arbeiten gestattet 

Berten^) fand bei seinen Untersuchungen, dafs weder 
Wachstumsenergie noch Virulenz der DiphtheriebasiUen durch 
X-Strahlen zu beeinflussen sei. 

Mink^) legt von einer 3 Tage alten Typhuskultur in Bouillon 
Agarplatten an, indem er je eine Öse Kultur in einer Platte 
möglichst gleicbmftfeig verteilt Dann wurden die Schalen ohne 
Deckel durch 30 Minuten in 10 cm Entfernnag exponiert, wfihrend 
dessen der eine Plattenteil durch ein 3 mm dickes Bleikrsus und 
eine desinfizierte Hartgummiplatte bedeckt war« also durch 
BAntgenstrahlen nicht getroffen werden konnte. Nach Ablauf 
der Belichtungszeit wurden diese Platten wie Kontrollen in den 
Brutachrank gesetzt. 

Schon nach 14 Stunden zeigte sich, dafs die Platten ganz 
gleichmJLTsig an allen Stellen mit Millionen Keimen bedeckt 
waren. 

Verfasser fuhrt (heseu Mifserfolg auf m grofse Aussaat zu- 
rück und sucht dem durch einen weiteren Versuch, der aber 
ancli in demselben Sinne wie der erste ausfiel, zu begeguen, 
trotzdem die Expositionszeit sogar verlängert worden war. 

In einer weiteren Arbeit^) publiziert derselbe Autor Tnier- 
suchungsergebuisse, wobei selbst 2 — 8 stündiges Bestrahlen ohne 
jeden Einflufs war und spricht daher den Röntgenstrahlen auf 
Grund seiner £rliihrungen jede bakterizide Wirkung und thera> 
peuüsche Verwendbarkeit ab. 

Beck und Schultz^) stellen ihre Versuche mit einer Reihe 
von farbstoff bildenden Bakterien und mit B. coli an. Sie exponieren 
Agarplatten, zum Schutze gegen Luftverunreinigung hei voll* 
stftndlg bestrahlbarer Oherfl&che nur mit Papier bedeckt, durch 
20 — 150 Minuten in einer Entfernung von 25 cm von der Röhre. 

Wachstum und FarhstofEentwicklung erlitten durch die Be- 
strahlung nicht die geringste Einhufse. 
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Wittlin^) exj)erimeutiert im (J^trensatze zu Mink nur mit 
Kulturen in flüssigen Nährböden und zwar von B. coli, B. tyjtbi, 
B. diphteriae» St&phylococcus pyog. aureus, V. cbolerae, Tyrothrix 
tenuis Ducleux. 

In Röhrchen ans sehr dünnem Glas, halbgefüllt mit 2% 
steriler Feptonbouillon, wird eine Öse Stammkultur überimpit und 
im Brutacbranke bei 37*^ 0 gehalten. Nach vollkommener Ent- 
wicklung der Kulturen wird ein Tropfen einem ROhrchen mit 
flüssiger Gelatine beigefügt» eine Zählplatte gegossen und diese 
bei 22* G gehalten. Dann wurden die Peptonbonillonkulturen 
durch eine Stande in der Entfernung von 15 cm vom Bogen der 
FokusrOhre eines Fnnkeninduktoriums von 20 cm Fankenlänge 
exponiert. Nachher wird wie früher von jedem Rohrchen eine 
Gelatineplatte gegossen und- nun beobachtet 

Der Vergleich der Platten, gegossen vor und nach der Be- 
lichtung, ergab für Typhus, Cholera, Tyrothrix, Diphtherie in 
beiden Fällen die gleiche, für Koli und Staphylokokken sogar 
eine vermehrte Keimzahl bei den Kontroll|ilatteu — was wohl 
auf eine gröfsere Vermehrung iu der Zwischenzeit zurückzu- 
führen ist. 

Weiter fand Verfasser, dafs die Könt^^^enstrahlen keine Ver- 
änderung der sterilen Feptonbouillon bewirken. Auch Wittlin 
spricht den X-Strahlen jede Einwirkung auf Bakterien ab. 

Wade'') berichtet auf Grund seiner Untersuchungen, dafa 
Tuberkelbazilleu eine Bestrahlung ohne Einflufs auf ihre weitere 
Entwicklungsfähigkeit ertragen. 

Labraxös nnd Rivi^re^) sebliefsen ihre Arbeit über die 
Wirkang der Röntgenstrahlen auf Frodigiosus mit dem Satze: 
>Ce microbe s'est monträ indifferent aux ladiations de Röntgen«. 
Verfasser hatten eine Gelattnekultar in 15 cm Abstand durch 
20 Tage hiudureh je 1 Stande bestrahlt. 

Blaisie und Sambuc^) wollen nach 15 Minuten währender 
Einwirkung einer 20 cm vom Testobjekt entfernten Röntgenröhre 
eine Herabsetzung der Farbstoffbildung für die nächsten Tage 
und eine Formverkürzung bei Pyocyaneus in Bouillonkultur be- 
merk l haben, wahrend Anthrax sich als nicht geschädigt erwies. 

28* 
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Pott-') bestrahlt Tuberkel bazillentulturen bei »ehr geuauer 
Versuchsanordnung, ohne irgendeiueu Verlost an Wachfliunw- 
energie kooBtatiereo zu können. 

Bieder*®) untersucht eine Reihe von Mikroorganismen unter 
Anwendung verschiedener Methoden bezüglich ihrer Resistens 
gegen die Einwirkung von Röntgenstrahlen. 

Bei allen Experimenten w&hlt er 10 cm Entfernung Bwischen 
Objekt und Rohre. 

a) Versuche mit frischen Bakterienaussaateu. 

1. (Jholerakeime weiden in eben noch flüssigen Agar verimpCt, 
zur Platte ausgegossen, durch 4ö Minuten bestrahlt — wo- 
bei die Platte ohne Glaedeckel, aber mit einem breiten 
Bleiriug bedeckt war — und dann in den Brutofen gestellt 
Nach 24< Stunden zeigt sich die Platte entsprechend dem 
AuMchnitt frei von Kolonien — auch mikroskopisch — 
während an den geachütsten Stellen zahllose Kolonien ange- 
gangen waren. 

Auch an einer oberflächlich mit Cholerabouillonkultar 

beschickten Agarplatte, die wie oben exponiert wurde, wuchsen 
im Gegensatze zu den Kumipunien :in der dem Ausschnitte 
entsprechenden Stelle nur wenige gioiti« Kolümeii. 

2. Gelatineplatten mit B. coli beschickt und 1 Stunde bestrahlt 
zeigen nach 36 Stunden, bei 21^ gehalten, zentral, also an 
der exponierten Stelle, bedeutend geringere Keirosahlen. 

3. Platten mit Staphyloooccns pyogenes aureus bieten ein ähn- 
liches Bild wie die früher erwähnten, selbst nach kürzerer 
Bestrahlung. 

4. Streptokokken nach 40 Minuton I xjxjsition zeigen wohl 
wegen der 7n kurzen Kxpüsiiionszeit enae doch merkliche aber 
nicht so deutliche VVacbsiumserhemmung. 

5. I )i])lithoriebazillen auf Blutserumplatten wachsen nach 1 Stunde 
Bestrahlung nur in wenigen Kolonien, entsprechend dem 
Ausschnitt 

6./7. Tjrphus- und Anthraxbazillen verhalten sich ebenso. 
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b) Wirkung auf bereits entwickelte Kolonien: 

1. Choleravibrionen werden in Agar verimpft, dieser zm Platte 
ausgegossen, und nun bis zur Entwickelini«^' kleinster Kolonien 
gewartet, dann 48 Minuten unter Anwendung obiger Methode 
bestrahlt und iu den Brutofen gestellt. Das Resultat war 
ganz negativ. 

Weiters gofs Verfasser angegangene Bouillonkulturen 
in mit Papier überdeckte SchAlchen, von denen das eine 
etwas abseits^ also nicht im ganzen Strablenbereioh gelegen 
war, aus, das andere aber voll getroffen werden mufste, 
und exponierte nun 2 Standen. Von jedem Schalchen 
worden poet «xpositionem Qelatineplatten mit verschiedenen 
Verdünnungen gegossen. Die Platten vom zweiten Sehftlchen 
blieben steril, wfihrend die ans dem ersten hergestellte 
Originalplatte nur spärliche, deren Verdünnungen jedoch 
gar keine Kolonien zeigten. Auf einer aus unbestrablter 
Kultur hergestellten Platte waren reichlichste Kolonien an» 
-ro;angen. 

2, GelatinplatteiJ mit B. coli wurden nach 24stündigem Auf- 
enthalt bei 21 durch 1 Stunde bestrahlt, dann wieder bei 
obiger Teni|»tjiatur gelialten; am näclisten Tage zeigen sich 
an der dem Ausschnitt gegenüberhegcnden Stelle nur ca. 
Voinal so viel Kolonien, wie an den geschützten Randpartien. 
Die Weiterentwicklung schon gewachsener Kolonien wurde 
nicht, wohl aber die Bildung von neuen gehindert. 

Wurden in oben angeführter Weise Bouillonkulturen 
von Koli durch 2 Stunden l)e8trahlt und dann zu Gelatine- 
platten — je drei für bestrahlte und unbestrahlte Kulturen 
beigestellte Verdünnungen — verarbeitet, so ergab sich 
zwischen den beiden Serien eine nicht nnbedeut^de Differenz 
der Keimzahlen zugunsten der unbestrablten Kulturen. 
8. Mit Tuberkelbasillen wurden die Experimente fblgender- 
mafsen angestellt: 

8 GlAsoben wurden mit sterilem Fleischeztrakt-Glyzerin- 
Pepton gefüllt und mit einem dünnen Hftutchen einer frischen 
Tuberkelbomllonkultur geimpft, davon 4 Rührdien in einer 
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lichtdichten Blechschachtel, vier imgeschfltst den BAntgen- 
strahlen ausgeBetxt und scblielslidii sftmtliche Eprouvetten in 
den Brutschrank gestellt Nach 8 Tagen bemerkte Veifaeser 
in den unhestrahlten Bohrchen ttppigee Wachstum, iriihrend 
in drei der bestrahlten das Übertragene Häutohen sich nur 
zu Boden gesenkt hatte, im vierten nur .eine Spur von 
Wachstum zu sehen war. 

Verfasser erklärt diesen Versuch nicht ganz einwandfrei. 
Als Schlufssätze fafst der Autor zusammen, dafs Bakterien 
nach ca. eiustündiger Bestrahlung zugrunde gehen, wobei sowohl 
EinÜnfs von Wärniestrahlcn auf die Mikroorganismen als auch 
chemische Wirknngen auf Nährböden — ersteres wegen der 
minimalen Temperaturerhöhung der Röhre, letzteres wogen leicht 
erreichbaren Wachstums von Keimen bei späterer Übertragung 
auf den früher bestrahlten und steril gebliebenen Plattenpartien 
— als Ursache auszuschliefsen seien. 

Rieder erklärt als Grund seiner von den Angaben der 
meisten Autoren abweichenden Resultate, den Umstand, dafs er 
seiner Meinung nach viel intensiver bestrahlte, Oberhaupt eine 
geeignetere Versuchsanordnung gewählt habe. 

Wolfender und Forbes Rofs^) finden fftr Pkodigiosus 
ähnliches, wie Labrai ös und Riviöre, wenn auch bei variierter 
Versuchsanordnung. 

Zeit^ konstatiert, dafs selbst empfindliche Bskterien, in 
Bouillon oder in Hydrokelenflüssigkeit gezüchtet, auch bei 
48stündiger, desgleichen deren Agarkulturen bei 4 Stunden Ex- 
positioüszeit und nur 20 mm Kührenabstand in keiner Weise 
beeinflufst werden. Auch tuberkulöses Sputum, dnrch (3 Stunden 
derart bestrahlt, ruft nach darauf! oigeuder Injektion bei Tieren 
Miliartuberkulijse hervor. 

Verfasser kommt zu dem Schhisse, dafs die Köntgenstrahieri 
niclit bakterizid wirken und die klinischen Kesnlt-Jite vielleicht 
auf Bildung von Ozon, unterchloriger Säure, Nekrose der tiefer- 
Uegenden Hautschicliten, Phagocytose usw. beruhen dürften. 
Sormani^) kann bei seinen Untersuchungen mit einer Reihe 
von Mikroorganismen desgleichen nicht den geringsten Einflufa 
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der Röntgenstrahlen auf Wachstum und LebensAafaeruDgen wie 
auf die Viroleus der Bakterien konstatieroD. 

Schölt«**) berichtet ebenfalls über Versuche, die er bezüg- 
lich des Näthweiscs der Baktericidie durch Köntgenstrahleii 
angestellt hatte. Sowohl bei einmaliger, 1 Stunde währender 
Exposition von Typhus-, Cholera- und Pyocyaneusoberflächen- 
kulturen, wie auch hei fraktionierter Beslraiilung von Tricho- 
phytonaussaateu war kein Absterbeu der Mikroorganiameu zu 
sehen. 

Desgleichen verlief ein Experiment, wobei schon ausge- 
wachsene Kulturen von Typhus-, KoUbasilien und Staphylo- 
kokken einer Bestrahlung untenogen worden, ohne jeden hem- 
menden £influ[8 auf die Keimentwicklung. Bei allen Versuchen 
wurden weiche Rohren in 10 cm Abstand verwendet Ebenso 
konnte Freund^^) nachweisen, dafs Mikroorganismen nicht 
durch Röntgenstrahlen abgetötet wurden, dafa jedoch, wenn man 
die elektrischen Entladungen nicht zweckentsprechend ableite, 
diese das Wachstum nicht gestatten. 

Ein Überblick Aber die angeführten Berichte zeigt uns, dafe 
der grOfsere Teil der Autoren sich der Ansicht anscbliefst, 
Röntgenstrahlen flbten keine entwicklungshenunende oder «auf« 
hebende Wirkung aus. 

Im folgenden sollen nun die von uns angestellten Versuch© 
und deren Ergehnisse geschildert werden. 

Nachdem wir nun aus zahlreichen Berichten wissen, dafs 
die X-Ötrahlen im lebenden Gewebe — also dem natürlichen 
Nährboden für pathogene Mikroorganismen — einschneidende 
Veränderungen, die bi.<? zur Zerstörung gehen können (Röntgen- 
dermatitis) hervorzurufen vermögen, so lag der üedanke nahe, 
dafs sie auch in den gröfstenteils aus organischen Substanzen 
bestehenden Nährmedieu, die in der Bakteriologie in Verwendung 
gezogen werden, Verschiebungen molekularer Natur bewirken, 
wodurch die zweckdienliche Brauchbarkeit der Substrate ve^ 
mindert wtlrde. Natürlich kommen nur solche chemische oder 
physikalische Veränderungen in Betracht, die sich in einem ver- 
besserten oder verschlechterten Wachstum und abweichenden 
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biologtachen Eigenachaften der daiaaf auagesäten Kaime Aufaem, 
wahiachamlich alao nur grobe Umaetsnngeii. 

Da nun die gebrAucbliehen KihrbOden aehr ataik von den 
oatflrlichen abweichen, ao war daa Augenmerk auch auf solche 
zn richten, die den Verhflltmaaen in vivo am nlohaten atehaa, 
d. 8. Blut und Organteile. 

Erst nachdem man sich überzeugt hatte, dafs auf bestrahlten 
Substraten Bakterien ebenso gedeilien wie auf unbestrahlten, 
kuiiiiie man daran gehen, die etwaige bakterizide Wirkung der 
Röntgenstrahlen au{ Mikroorganismen selbst zu prüfen. 

Vorerst sei hier kurz enie Schilderung der verwendeten 
Apparate gegeben, die Herr Dr. Gustav Kaiser in der liebens- 
würdigsten Weise uns in seinem Institute (Wien, Währinger- 
fltrafse 25) zur Verfügung stellte, wofür ihm hier der beste Dank 
auageaprochen aei. 

Den Strom lieferte die öfieniUche Belenchtungaanlage als 
Qleicb8trom von 110 Volt Spannung. 

Äla Unterbrecher wurde ein »Queckailber-Torbinenuntar« 
bracher« mit dner Leiatunga&higkeit von ca. löOO Unter 
brechungen in der Sekunde verwendet. 

Daa Induktoriumj ein Apparat von 55 cm Funkenl&nge, ver- 
mochte einen SekundSiatrom von ca. 300000 Volt Spannung in 
eraeugen. Die benutate Rdbie war eine »regulierbare« der Finna 
Müller in Hamburg. 

Bei aämtlichen Verauchen wurden aowohl »harte« wie »mittel' 
harte« und ganz »weiche« Rohren gearbeitet, die in Entfer- 
nungen von 10 — 30 cm senkrecht über dem Testobjekt aufgestellt 
waren. 

Die festen Nährmedien wurden als Platten in Petrischen 
Sclialen, die flüssigen teils in diesen, teils in ganz flachen Kultor- 
kül beben geprüft. 

Die Zeit der Bestrahlung schwankte zwiselien Stunde 
und 2 Stunden. Ff^ner iand auch eine »fraiitionierte« Beiich* 
tung Anwendung, indem die Objekte durch 8 Tage hindurch 
täglich 1 Stunde exponiert, in der Zwiachenaeit aber bei 3f C ge* 
halten wurden. 
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Da es bekannt ist, dafs gewöhnliches Glas in bedeutendem 
Grade Röntgenstrahlen zu absorbieren vermag, so iiiüfste man, 
oni die volle IntensitÄt einwirken lassen zu können, die Nähr- 
medien mit unbedeckter Oberääche bestrahlen, wobei die Gefahr 
* ii jer Luftverunreinigung durch Bedecken mit einem Blatte sterilen 
Papiers ausgeschaltet wurde. Diese Methode bietet auch noch den 
Vorteil, etwa vorhandene geringste Mengen von ultravioletten 
Strahlen zu elinünieren. 

£iii Schutz gegen Wärmestrahlen ist infolge der minimalen 
Erzeugung derselben nicht notwendig. 

Um vergleichende Versuche aDsieUen ssu können, war natü^ 
lieh die Wahl einer geeigneten Kontrolle wichtig. 

Sehr gut hat sich auch hier die von anderer Seite verwendete 
Methode mit Bleiplatten bewährt. 

Bei den festen Nfthrmedien wurden die Platten halbeeits 
mit ca. 1 mm dicken Bleiplatten belegt, wfihiend bei den flflssigen 
eine zweite, analog der zu prflfenden Quantit&t behandelte, jedoch 
▼ermittelst einer Bleikappe geschtttste Plrobe als Kontrolle diente. 

Damit man ganz sicher gehe, dafs die Kontrollen auCBerhalb 
jeder Strahlenwirkung liegen, wurde unterhalb der Tischplatte, 
uut der die Objekte standen, ein Fluoreszenzschirm angebracht, 
au dem man die schützende Wirkung des Bleies stets beobachten 
konnte. Diesf> Am Ordnungen gelten nicht nur für die Versuche 
über die Wirkung der Höntgenstrahlen auf Nährböden, sondern 
auch auf Bakterien. 

Geprüft wurden a) an festen Medien : 

1. Gelatine, 2. Agar, 3. Glyzerinagar, 4. Traubenzuckeragar, 
5. Agar nach Drigalski Conradi, 6. Neutralrotagar, 7. Serumagar, 
8. Löfflerserum, 9. erstarrtes steriles Kaninchenblut ohne das 
dazugehörige Serum, 10. Brei aus steriler Kanincbenmilz. 

b) An flüssigen: 

1. Peptonwasser, 2. Bouillon, 3. Milch, 4. steriles Kaninchen' 
serum, 5. defibriniertes Kaninchenblut. 

Sftmtlidie NfthrbOden wurden vor der Bestrahlung nach 
13—16 stündigem Aufenthalte im Brutofen (Oelatine natflrlicb 
ausgenommen) auf ihre Sterilität geprOfi 
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Nach der BestnJilung nahmen wir die Impfung derart 
vor, dafs wir die Platten mit einem geringen Quantum Kultor* 

material beschickten, das dann möjjlichst gleichmäfsig über die 
ganze Obeii lache verätriclien wurlc. 

Um dies zu erreichen, schwemmten wir eine Ose einer 
24 stündigen AgarkuUur in 10 ccm einer physiologischen Koch- 
salzlösung auf, fihrierten diese Emulsion durch sterile Papierfilter, 
um eine Bröckelbihlung zu vermeiden und übertrugen 1 Ose des 
Filtrates anf die Phitte. Die Emuigierung geschah in physio- 
logischer Kochsalzlösung, damit kein unbestrabltes N&hrsubstral 
auf das zu prüfende bestrahlte Medium gerate. 

Die flüssigen Nährböden wurden ebenfalls mit einer Öse der 
Emulsion beschickt 

Das Resultat wurde durch genaue Keimsählung ermittelt, 
wobei natürlich die Zahlen auf der bestrahlten und unbestrahlten 
Plattenhfilfte in Betracht gezogen wurden. 

Das Wachstum in den yeischiedenen flQsngkeiten mulste 
durch Anlegen von Zfthlplatten (1 Öse in 10 ccm eben nodi 
flttssigen Agars) sowohl von bestrahlten wie gesofafltsten Proben 
konstatiert werden. 

Nach der Bestrahlung kamen sämtliche Nlihrboden in den 
Thermostaten (Qelattne in den Geiatinsdirank bei 82^ bei 37« 
und wurden nach gewissen Zeiträumen — 12, 24, 48, 72, 96 
Stunden — kontrolliert. 

Um auch geringe Schwankungen im Nährsuhstrat nach- 
weisen zu können, wurde auf deren Spezifität für einzelne Mikro- 
organismen nach Tunlichkeit Rücksicht genommen, wodurch die 
Möglichkeit gegeben war, bei einer Versnchsrpilie eine gro£se 
Zahl morjihologischer Eigenscliaften beobachten zu können. 

Die Tabellen I und II auf S. 251 geben über die Anordnung 
der einzelnen Experimente Aufscblufs. 

Zu den Bemerkungen in d«r Rubrik »Anmerkung« der 
Tabellen sei noch erwähnt, dafs auch das Aussehen der Kolonien 
von bestrahlten wie geschützten Substraten vollkommen gleich war, 
dafs man femer in Präparaten tinktoriell desgleichen swischen den 
zwei Kulturserien keine Unterschiede wahrnehmen konnte ttnd 
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endlieh ül)crtragUii^on auf andere Me(iien vo» beitlen Kolonien- 
p^nipjien anstuiulslos gelangeu und auch an diesen keine Schädigung 
(Herabsetzung der FarbetofEbildung etc.) zum Auadrucke kameu. 



T'ibplle I. 
Feste NftlirbSden. 



Nr. 


Nibrboden 


1 m nftn AtfiriA.! 

* * * * > * K > ■ ■ ^» K^nj iiSLm 


Keimt» 
34 St 

be- 
strahlt 

Teil 


bt nacli 
aoden 




1 


GolAtino 


B. Dvocvftiiom 


880 


842 


Flurl)st<ftfbil<Junt: tt. 










Verflasugung 












^leidaartig (Keim- 












z:lhlunj( nach 4*^h) 




Agar 


B. anthraci» 




17ü 


houllkheSporenhil- 














3 


tilyiorinagar 


B. diphtheriae 


286 


398 


Bei «o.ie rober Kul- 
tur 


4 


Tr»uboD»acker«g«r 


B. tetani 


69 


61 


5 


lirigalükia^ar 


B. typbi 


123 


119 


Kolonien doiitl.blaa 


6 


Drigalskiagar 


B. coli com. 


97 


104 


Kolonien dontl. rot 


7 


NoDtrftlrotagKr 


B. typhi 


188 


14t 


Keine Kntf:lrl>nng 


8 


Koatratiotagar 


B. coli com. 


187 


199 


, Deutliolu« Knlfftr- 










buug u. Fluoreszenz 


9 


Seramagar 


Gonokokken 


29 


23 




10 


LMflere Serani 


B. dipbtberia« 


127 


142 




11 


EirPtarrtfs Kanin* 


Stapbyl. P7Qg. Mr. 


IJl 


1 i;i 


Dentlit'h, lieller Hof 






Zilhl{ 


liilteii 


am jede Kolonie 




KanincUen Milz- , 


fjUiibyl. pyog. aar. ^ 


321» 






1 


brei») 









Tabelle U. 
Flflaslge Klhrmen. (Zihlplalten.) 























' Kefmcabl nach 
24 Stunden 


Keiouuüil Dach 
M Stunden 




Nr. 


Nährboden 


Impfmaterial 


Aomerkong 


be- 
strahlt 


Kon- 
trolle 










bestrahlt liroQtrolle 

1 




1 


IVptonwiUiSer 


V. choUr.'ie 






Mn/.ilhli^rc Koiine 




2 


Bouillon 


B. dyBenteria» i 


• 32üU 




, uDiüLüjgo Xeimc'j 




3 


Milch 


B.acidi laotici 


• 2870 


2790 


UDsabligo Keime 


Milch feet 
geronnen 


4 


Kaninchen- 
eerom 


B. autbracis 






mumhlige Keime 




ö 


Deflbriniertee 
Kaninchen- 
blut 


Staphyl. py<%. 
aor. 


4720 


4666 


attBihligeKeime| 


Stark« Attf* 

roteu Blut- 

kOrperoheiv 



*) Htigestellt dnrch Veireiben einer Merit entnommenen MUs eine« 
geennden Tlevea in 2 cem phyaiologiedier KochaalilOenng. 



352 Einiget Aber den Blnflnb der RAntgeaetrahlen auf MikroorgenMmen. 

Um eine etwaige Verminderung des Virulenzgrad es von 

Külouien aui bestrablten Medieu za prüfeu, wurden einige Tier- 
versiicJie angestellt. 

Tabelle HL 



1 




lojektionamaterial | 


1 Tod nach i 




Nr. 




bestrahlt and Kontrolle 

- 


' be- 
strahlt 


Kon- 
trolle 


Anmoxkuug 


1 


Hm» 

1 


1 1 ccm Pepton wasserkultar 
(24 stand.) von V. cholerae 
1 intraperitoneal 


t 


18' ,h 


KontroUtier mit 1 ccm 
sterilen Peptonwassers 
bMbl au Laben 


S 


H«08 


VioCcm Kaninchenserum- 
ikaltur (248tünd.) von B. 
1 antbracU intraperitoneal 


12»» 

l 


11h 

i 


Kontrolltier mit '/,oCca 
sterilen Kaninchen» 
senunableibtMB Leben 


8 


Meer- 

s 1 ■ 1 1 w t ' i n - 
chea 


Anfachweinmnnf einer 

Kolonie von Diphtherie in 
. 1 ccm phyBiol. Kochsalz- 
1 lOanng aabkatan 


1 m 

i 

j 


54» «h 

i 




4 


Hettt 


Aufschwemmong einer 

örte KaninrliPHniilT^^rei 
auB Staphylokokken in 
1 com physiol. Kochsalz- 
löanng intraperitoneal 


1 
1 


2911 

1 


Kontrolltier mit 1 Oae 
sterilen Kaninchen- 
milzbreies in 1 ccm 

phys. Kochsalzloeang 
bleibt am Leben 



Aus den Ergebnissen dieser Versuche geht nun hervor, dafs 
die Nährsubjslrate in keiner Weise durcli Röntgenstrahlen <ierari 
verändert werden, dafs irgendwelche Differenzen in Morphologie 
und Biologie der Bakterien zum Ausdru' kr kämen. Denu die 
Empfindlichkeit einiger gewählter Keimspezies, wie z. B. der 
Gonokokken, die selbst geringe Schwankungen in der Zusammen- 
Setzung ihrer Nährböden schlecht vertrageo, hätte sich sicherlich 
in irgendeiner Weise geäufsert. 

Weiiers sei auch bemerkti daTs die Ergehnisse bei »Irak« 
tioniertcr« Bestrahlang sich vollkommen mit den eben ange- 
führten deckten, woduieh eine genauere Detaillierung unnAtig 
erscheint. 

Nachdem nun festgestellt war, daTs eine Wacbstumabem- 
mnng auf bestrahlten Nährboden nicht stattfindet, so ipngen wir 
daran, die Resistenz der Bakterien selbst gegen Röntgen* 
strahlen au prüfen. 
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Da war es natürlich von Interesse, vorerst die Lebensäuise- 
rangen (Bewejgüchkeit, Teilung) während der Exposition zu stu- 
dieren, da man aus diesen Beobachtungen einen bchiuls für den 
Ausgang der späteren Veisacbe zu ziehen besser imstaude war. 

Sehon vor einer Beihe von Jahren hatte Engel mann 
berichtet, dab es ihm gelungen sei, ein Bakterium tu Bttohten, 
das er wegen seiner photophilen Eigenschaften Bacterium 
photometricum nannte. Wenn er einen Teil einer Kultur 
dieses Mikrooiganismns in einem flüssigen Medium mit inten 
sivem Lichte bestrahlte, so war zu konstatieren, dafs alle Indi- 
viduen zu diesem belichteten Puukte in grofeer Eile hinstrebten, 
während sie bei herrschender Dunkelheit in starrer Regungs- 
losigkeit verharrten. 

8iclierlieh hat das Licht einen Einflul's aui die Beweglichkeit 
der Mikroorganismen. 

In unserem Falle allerdings ist auch noch die Wiricong des 
elektrischen Stromes zu berttoksichtigen, der aber gerade so wie 
die minimale Temperaturerhöhung durch Wärmestrahlung eine 
untei^^eoidnete Rolle spielt. 

Die Versuchsanordnung, die bei diesen Experimenten ve^ 
wendet wurde, soll kurz an der Hand Überstehender Abbildung 
erläutert werden: Von der Röhre a, die mit einem Gummisohutz 
(nach Dr. Kaiser) bedeckt ist, gelangen durch dessen kreis* 
runden Ausschnitt die Strahlen in den Bleitrichter h, von 15 cm 
Länge und weiter auf den Ol>jekttisch c des Beobachtungsniikro- 
skopes, dessen Gesichtsfeld durch eine entfernt angebraclite elek- 
trische Uitihlampe beleuchtet wird. 

Ein von je einer zwölfstündigen ßouillonkultur verschiedener 
Bakterienarten hergestellter »häugmider Tropfen < war als Test- 
objekt gewählt, je ein gleicher aufserhalb des Bereiches der 
Röntgenstrahlen und obendrein durch Blei gescbOtzter diente als 
Kontrolle. 

Beide Präparate blieben während der ganzen Dauer der Be- 
strahlung (2—2% Stunden) im Mikroskope eingestellt und wurden 
konstant beobachtet. 



354 Einiges aber den Einflufs der Röntgenstrahlen auf Mikroorganismen. 

Auch hier kamen verschiedene Härtegrade der Röhren in 
Verwendung. 

Untersucht wurden: B. typhi, B. coH, V. cholerae, B. pyo- 




cyaneus, B. proteus und Trypanosoma levisii im frisch entnom- 
menen Blute einer infizierten Ratte. 

B. proteus, \^ cholerae und die Trypanosomen zeigten 
während der ganzen Dauer der Exposition dasselhe Bild wie die 
entsprochenden Kontrolli)nlparate. 
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Anders lagen die V'ßrhältiiisse bei B. typhi, B coli und 
B, pyocyanons. Sofort nach Einschalten des Koutakle» Inbetrieb- 
setzen der Röhre) liefsen die Keime eine eklatant lebhaftere 
und unruiii^ere Bewegung erkennen. Die einzelnen Individuen 
schienen wirr im (iesichtsfelde lierumzuschiefsen, eine gleich* 
märaige Lokomotion war nicht mehr wahrzunehmen. 

In deu entsprechenden KontroUpr&paraten war ein derartiger 
»Erregungszustand s auch wenn man denselben elektrischen Strom 
nur mit Ausschlufs der BOntgenrObre in gleicher Entfernung vor- 
beistreichen liefs, nicht zu erkennen. Brachte man aie jedoch 
unter das der Strahlenwiikimg ausgesetste Mikroskop, ao konnte 
man aacb hier die gleiche Ilrscheinung konstatieren. 

Sobald jedoch diese elektrische Leitung unterbrochen wurde 
und man dadurch die RAntgenrOhre anfser Tätigkeit setzte, so 
kehrte die Beweglichkeit rasch zur Norm zurück. 

Worauf dieses bei einzelnen Milorooiganismen auftretende. 
Phänomen zurflckzufflhren ist, Iftfst sich schwer entscheiden* 

Ein Einflufs lediglich des vorbeiflierBenden elektrischen 
Stromes scheint durch den oben erwähnten Kontrollversuch aus- 
geschlossen, Wärmewirkung kommt wohl auch niclit in Betracht, 
da, wie schon erwähnt, die Röntgenröhre Wärmestrahlen von 
geringster Menge und Intensität entsendet, speziell zu Aufaug 
vor dem Glühen der Antikatode. 

Dann ist aucli auffällig, dafs gerade nur einzelne Mikro- 
organismen diet^e Erscheinung aufweisen. 

Schandinn hatte eine Reihe von Protozoen einer Be- 
strahlung unterzogen und ebenfalls bei diesen sehr bedeutende 
Differenzen in der Reaktion konstatieren können. Eine Spezies 
(Am5ba princeps Ehrenberg) zeigte anfangs eine Steigerung ihrer 
Bewegungen, um erst nach stundenlanger Bestrahluug in einen 
vollkommenen Ruhezustand überzugehen. Eine andere jedoch 
schien durch Bestrahlung gar nicht beeinflufst zu werden. 

Eine Reihe weiterer Versuche ist im Zuge um diese inte^ 
essanten Eirscheinungeu genauer zu studieren. 

Aus den vorliegenden Versuchen geht nun hervor, dafs man 
mit geringen Hoffnungen auf einen positiven Erfolg betreffs der 
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keimtötenden Wirkung der RAntgenitrahlen an die weiteren Ver- 
suebe gehen mfisBe. 

Denn die Beweglichkeit ist ein so feiner Indikator fftr die 

Lebensenergie der Bakterien, dals man in einem Nichtverinst 
(lerselbeD, bei Einwirkung irgeudeiues iviiltelö wohl desäen gc 
ringe Wirksamkeit vermuten kann. 

Wenn auch der Einwand erhoben werden könnte, dafs viel- 
leicht PFst durch lange dauernde Bestrahlung eine Schädigung 
der Mikroorgauif^men iu dem Abnehmen der Lokomotiongfftbiir- 
keit zum Ausdruck kommt, so mufs darauf erwidert werden, 
dafs das unwahrscheinlich ist. Wenn ein Agens, dem man bak- 
terizides Vermögen xuscbreibt» durch einen Zeitraum von 2 Stunden 
auf Keime einwirken kann, ohne deren Schädigung hervorzurofen, 
so gibt dies wohl der Behauptung einige Sicherheit, dafs diesem 
Mittel kein wesentlicher hemmender oder gar vernichtender Ein- 
flaüi innewohne. 

Immeifain mabte doch eine Reihe yon Unterenehungen ge- 
macht weiden, um darüber eich ein Urteil bilden zn kOnnen. 

Im grofeen und ganzen deckten eich die Anordnungen, waa 
dae Allgemeine betrifft, auch hier mit denen bei der PrOfiing 
des Verhaltens der Nährböden gegen Röntgenstrahlen, nattlrlich 
mit dem Hauptuntecschiede, dafs die Medien kuns vor der Be* 
Strahlung beimpft wurden. Dafs dabei die verschiedensten Varia- 
tionen zur Verwendung gelangten, ist selbstverständlich. Denn 
es ist natürlich nicht gleichgültig, ob dio Keime an der Ober- 
fläche der Platte oder diffus in derselben verteilt zu liegen kumii en. 

Im ersteren Falle werden sämtliche von derselben Sir ihU^n- 
intensiUit getroffen, während im letzteren die Strahlen ersi vm 
Medium, wenn auch in dünner Schicht, zu durchdringen haben, 
dessen Absorptionsfähigkeit für sie nicht genau eruierbar ist. 
Allerdings kommt dieser Modus den natürlichen Verhaitniöäen, 
wo ja auch die Mikroorganismen innerhalb des Gewebes liegen 
und eist in aweiter Linie der Strahlenwirkung auegesetit sind, 
näher. 

Die letztgenannte Modifikation konnte natnigemftb mir bei 
durchsichtigen Nährmedien in Anwendung gebracht werden, da 
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eiae Zählong iimerhalb undardisichtiger kaum mOglich ist Die 
VeiBuche worden also in zweierlei Richtung durdigeführt: 

1. Die Oberflächemmpiuiig, quantitativ analog den beschrie- 
benen Experimoiiten. 

2. Die diffuse Verteilung nach vorangehender Verflüssigung 
des Nährbodens in gewohnter Weise und Beschickung mit genaa 
gleichgrolsen Mengen, worauf die Platten gegossen wurden. 

Die Behandlung der flüssigen Medien geschah in Überein- 
stimmung mit der bei den früheren Versuchen. 

Was Expceitionsseit, -Entfernung und ROhienqualit&ten an- 
langt, so entsprechen die folgenden Anordnungen ebenfalls den 
▼orangehendeu, desgleichen die BerOcksichtigung der Bexiehongen 
swischen Mikroorganismen und Nährboden. 

Auch hier geben die folgenden Tabellen genaue Aufschlüsse: 



Tabelle IV. 
Feste NifcrMMea. (OberfUcbenimplaDg.) 









1 Keimzahl naeb 




Nr. 


Nährboden 


Impfinaterial 


1 '2i >tunden 


Anmorkung 


be- 


Kon- 
trolle 






strahlt. 

Teil 




1 


GeUtioe 


B. pyocyAneuB 




200 


1 Farbfitoffbildung and Ver- 






1 214 




1 flttssigung gleiebartig. 

(Keimsfthlung nach 48 h) 


2 


Agar 


B. antbraci« 


172 


189 


Deutliche beginnende 










Sporenbildung 


8 


Olyierinagar 


B. dipbtheriM 


819 


802 






ThiDbenzucker 

1 apar 


B. tetani 


18B 


m 


Bei anaerober Knltnr 




Drigalskiagar 


B. typhi 


1 297 


303 


Kolonien charakteristiBch 


:i 




1 




blao 




Drigalskiagar 


' B. coli com. 


■ 438 


421 


Kolonien iloutlich rot 


7 


Nentralrotat^ar 


B. typhi 


176 


189 


Keine Entfftrbunfr 


8 1 


Neatralrotagar < 


1 B. coli com. 


279 




Typische EntfArbang und 








2M 1 


Flttoraoieni 


9 


' Serutnagar 


Gonokokken 


84 


72 




10 


L/^fflprs Soruin 


B diphtberiae 


214 


193 




11 1 


|£rfltarrteHK.anin-i 


^Staph.pyog.aur. 


392 


281 


Deutlicher heller Hof um 




1 cbenblnt 


Zftbiplatten 


jede Kolonie 


12 


Kaninchen- 


Stftpb.pyog.aar. 

i 


618 


689 






1 mUibrei 









AnhlT tat OjtfiMM. Bd. LVL 24 
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TabolU 







1 


Kolmcohl Dach 




Nr. 


Nlhrboden 


1 

Impfmatailal 


27 Stunden 


AnoMilcaiig 


•tnblt 
Teil 


KOD- 

trolle 


1 


Gelatine 


B. pyocyaneus | 




SU 1 


(KeimzähluDg nach 4Sb). 
DeotUi^e WrflQsdgiixif 
ttiid Farbstoffbildang 


I 








2 


Agar 


B. aotbracia 


248 


232 






Glyzerinagar 


B. diphtheriae , 


, 112 


103 




^1 

1 


Tranbenracker- 

agar 


B. tetaai 


1 88 


87 


Bei «naeroiber Kultur 




Seromagar 


1 Gonokokken , 


|12I 







Tabelle VI. 
FliUsife NUurbtfden. C^äblplatten.) 





1 1 




Kalmiabl'iuteh 


Kelmsahl nach 








ImpfmatMiml 


94 Btnndan 


•Xi 8tunden 


Ajimerkang 


Nr.j 


Nflhrboden 


















Btnddt 


tnlto 1 


beatnhit |KontroUe| 


1 


PeptonwaMer 


V. cholcfse 


920 


890 ' 


junifthl^ Keime 


Deatliche 










Indolbildoof 


2 


Boailloo 


B. d^'^enteriae 


43HÜ 


4420 


uuzUhlige Keime 




8 


Milch 


B.acidi lactici 


■6'iOO 


3500 


unzählige Keime 


Milch fest 
getoBDeB 


4 


Kanin eben* 


B. anthrads 


2100 


2000 


nnslhUge Keime 




aerum 








1 




6 


Deflbrinfartea 


Stapbyl. pyog. 


3250 


8080 


unaihlige K^e- Starke Auf 




Kaninchea- 


sor. 1 








luHtiii^»' der 




blut 


! 

1 1 








roten Blut- 




i 








kOrperebeo 



Zu den Tabellen sei bemerkt» dafo die KeimsableD inne^ 
halb ganz geringer and normaler Schwankungen deh bewegten« 
dafo fast ebenso oft auf den bestrahlten Nfthrmedien mehr Mikro- 
organismen augegaugen waren als auf den KontroUeu, wie um- 
gekehrt. 

Auch hier konnten in der weiteren Beobachiuiig der Bäk 
terien (Übertragung auf frische Medien, Farbstoffbildung etc.) gar 
keine Differenzen konstatiert werden. 

Uni den Verliftlhn.ssen in der Praxis bei Bestnihlung von 
Krauklieiläberden panisitärer Matur möglichst nahe zu komiueu, 
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wurde die Beetfablongsform auf die Experimente in vitro derart 
Übertragen, dafs teils diffus beimpfte (transparente), teile obeEQftcb» 
lieh beschickte (undorcfasichtige) Nfthrboden tfiraktioDiertc durch 
10 Tage je Stunden exponiert, in der Zwischenzeit jedoch; im 
Eisschrank gehalten wurden, um ein Auskeimen zu verhindern, 
wobei vorweggenommen sei, dafa in den meisten Fällen keine 
Koloniencntwicklunf^ am Ende der Bestrahl ungsperiode be- 
obachtet werden komite. 

Erst nach B©endi<yinig der Exposition, die also iiisgtaumt 
TVa Stunden währte, wurden di© Platten iu übücher Weise weiter 
behandelt und kontrolliert 

Da die Resultate auch hier im Sinne einer bakteriziden 
Wirkung völlig negativ waren, so erübrigt eine genaue Be- 
sprechung. 

Von Wichtigkeit schien es nun, vergleichende Versuche über 
die Virulenz der Kulturen, die sowohl von Kolonien der bestrahl- 
ten wie geschütsten Proben stammten, ansusteUen. 

Von jedem mftusepathogenen Mikroorganismus wurde folgen- 
dermafsen die VirulenzprQfnng vorgenommen: 

Je eine mikroskopisch annähernd gleichgrofae Oberflftchen- 
kolonie (nach 24 Stunden), sowohl auf den Kontroll- wie Test- 
platten, wurde mit einem sterilen Messer aus dem Nährboden 
herausgeschnitten und in 1 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
abertragen, sorgfältig abgespült und dann diese Aufschwemmung 
je einer Maus intraperitoneal injiziert; bei den Kulturen in 
flüssigen Nährsubstraten wurde die Impfung mit ^2 <icm desselben 
vorgenommen. 

Tabelle VII zeigt die genaueren Details; 



Tabelle VII. 



Nr. 


Impfmaterial 


Tod 


nach 


Kontrolle 


beatnblt 


!•) 




1411 


im 


2 ' 


B. tetam 


48h 


51h 




B. tvphi 


26h 


28h 


4*} 1 


V. cholerae | 


32h 


ahh 



*) Koltareii in flAerigen Medien. 

24* 
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Sftmtlicbe Impf versuche wurden mehimab angostellt and 
eigabeu stets sehr tthaiiohe Rssultate. 

Fassen wir nan die Ei^gebnisse aller Ebcperimente susammen, 
so finden wir, dafs durch Bestrahlung auch bei Anwen- 
dung der verschiedensten Methoden, die Mikroorga- 
nismen Iceinerlei Schaden nehmen, der in Verftndo- 
rungen ihrer Morphologie und Biologie cum Ans* 
drucke kommt Selbst Reime von sehr geri uger Resi' 
stens gegen ftufsere Einflüsse ertragen anstandslos 
eine auch Iftnger wftbreude Exposition. 

Gegen diese Tatsache nun stehen die unleugbaren Erf lg 
der Röntgentherapie in schwerem Widerspruch, und wir müssen 
uns auf Grund unserer Vers achsresultate dar Meinung anschliefsen, 
dafs die Wirkung der Röntgenstrahlen auf Mikroorganismen nur 
eine sekundäre «sei, iiideni sich im lebenden Urganismus Pro- 
zesse abwickeln, die uine V ermehrung und deletäre Wirkung der 
Bakterien hiutauiialten. 
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Die Abt5timg Ton Bakterien in der Impflymphe mittete 

Ghlorofoim. 

Von 

Dr. A. a NtjUmd, 

Diiektor dM «Inittfat Putear* und dar luplutttalt in Batevte. 

Es hat sich bis jetzt überall gezeigt, dafs die Vakzine, kurz 
nach ihrer Abnahme vom Kalbe, Bakterien enthalt. Obwohl die 
meisten dieser Bakterien zu den nicht pathogenen gehören, kom- 
meu öfters Staphylokokken und Streptokokken iu der frischen 
Vakzine vor, welche — die vielen Unterauchungen in dieser 
BicbtUDg haben es ergeben — nicht zu den unschuldigen ge* 
rechnet werden dürfen. Verschiedene Forscher haben denn auch 
die Komplikationen, welche bisweilen nach der Vakzination ent- 
stehen, dem Bakteriengehalt, nimentlich dem Staphylokokken- 
und Streptokokkengehalt des Impfstoffes sngesohrieben. 

Besonders Landmann^) bat die Aufmerksamkeit auf diesen 
Punkt gelenkt. Seine Behauptung, dafs »die entafindliehe Reaktion 
um die Impfpusteln sum gröfsten Teil hervorgerufen wird durch 
primäre Infektion, d. h. durch die in der Lymplie vorhandenen 
Staphylokokken und Streptokokkenc hat viele Untersucfatmgen 
veranlafat, durch die bestätigt wurde, dafs in der Irapfl^mphe 
Staphylokokken und Streptokokken, zumal erstere, vorkommen, 
welche für Tiere pathogen sein können, zugleich aber auch, dafs 
der Gebrauch einer \'ak/ine mit selir hohem Bakteriengehalt 
bei Menschen keinen Anlafs zu Komplikationen zu geben 

1) Hyg. Rnndsehao, im, Nr. 91, 8. 97&— 879. 
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brauclii Während Lymphe mit hohem Baktenengehalt oft 

keine RandrOte um die Impfpusteln verursacht, gibt eine solche 
mit geringem Baktenengehalt manchmal Anlafs zum Auftreten 
eines solchen entzündlichL^n Randes. 

Für die Praxis würde es von allerhöchster Bedeutmig sein, 
wenn eine Metliode gefunden würde, mit der es gelänge, die 
Lymphe entweder voUkomnieii reiu zu züchten oder den auf ge- 
w<)hn liehe Weise erhaltenen TmpfstofiE auf enifache Art nnd in 
kurzer Zeit von den darin vorkommenden Bakterien zu befreien. 

Dr. Paul aus Wien hat versucht, durch das Anlegen von 
Verbänden bei den geimpften Kälbern, den Bakteriengehalt der 
Lymphe in verringern. Es ist ihm denn auch wirklich gelungen, 
mit Beinern Tegminverband einen bakterienannen Impfstoff sn 
erlangen.^) Seine Methode findet bis jetzt wenig Anwendung, 
weil die V^erbftnde, wie er sie angibt^ su oft gewechselt werden 
müssen, nnd die viele Arbeit, welche damit mehr Tcrtichtet werden 
mufs, nicht gibt, was man eigentlich verlangt, nämlich einen 
wirklich sterilen Impfstoff. Die verschiedenen Bem^nogen um 
die in kurser Zeit su bewiricende Befreiung der Vaksinelymphe 
von ihren Bakterien haben ebenso bis heute noch keine praktische 
Anwendung gefunden. Das Zentrifugieien der Lymphe, wodurch 
der Baktenengehalt in kurzer Zeit stark verringsrt wird, hat 
keinen Eingang in die Praxis gefunden. Die Aufbewahrung von 
der mit Glyzerin vermischten Impflymphe bei hoher Temperatur 
(37^' C) veianlal.st wohl eine rasche Abnahme des Bakterieugehalts, 
aber in deu lueiäton Fällen eine so schnelle Abnahme des Wir- 
kungswertes, dafs sie für die JVaxis untauglich wird. 

Bis jetzt wird demi auch nur die Aufbewahrung der Lymphe 
mit Gly/.erin allein oder mit Wns.ser verdüunt zu Befreiung der 
Bakterien angewendet. Hier/.u ist es aber notwendig, den Impf- 
stoff wenigstens 3 — 4 Wochen bei niedriger Temperatur auf zu- 
bewahren, bevor er sich genügend gereinigt hat, um für die 
Impfungen gebraucht su werden. 

1) über eine verläfsliche Methode xur Erzeugung einer von Toraherein 
kainMrmen «nimsIeD Vaknne. Du OetenoichiBeh« BaaKtHwesf, 1896, 
Vt. b2. 
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Nun hat Green ^) eine Methode beschrieben, mittels deren 
es möglich würde, in sehr kurzer Zeit Xmpflymphe ohne Schaden 
fOr ihre Wirksamkeit bakterienfrei za machen. Er verwendet 
hierzu das Cblorofonn. Seine Mitteilungen sind derart, daTs sie 
den Eindruck geben, als ob das GhlorofonUi wenn es in der von 
ihm angegebenen Weise angewendet werde, fflr die Wirksamkeit 
des Impfstoffe vollkommen unsehfldUch sei, wfthrend es sehr 
stark auf die in der Lymphe enthaltenen Bakterien einwirken 
soll. Im Hinblick auf die groCse Bedeutung der Veröffentlichung 
Greene habe ich die von ihm beschriebenen Experimente wieder- 
holt, um nachsuforschen, ob die Methode sich im praktischen 
Gebrauch bewähre. Stabsarzt Dr. C. W. Broers gab mir die 
Gelegenheit in dem Laboratorium des Militär- Spitals L irecht, 
diese Untersuchungen zu machen; für seine Gefälligkeit, sowie 
für seine weitere freundliche Hilfe sage ich ihm hier aufs herz- 
lichste Dank. 

Während ich mit meinen Untersuchungen beschäftigt war, 
erschien im Zentralblatt für Bakteriologie Bd. XXXVI, Refer. 
1905, Nr. 1 — 3, eine Mitteilung von Oarini: »Über Methoden 
schneller Bakterienbefreiung der frisch abgenommenen Kuhpockenr 
lymphe.« Garini teilt mit, daJlei er die Methode tou Green 
erprobt hat und sagt yon ihr: iWir haben dieses Verfahren bei 
einigen Lymphproben nachgeprüft und in der Tat gefunden, daTs 
die Lymphe in einigen Stunden von nicht sporentragenden Bak- 
terien durch sie befreit werden kann, w&hrend ihre Virulenz nur 
wenig beeinflufst wird. Erst später, bei längerer Aufbewahrung 
im Kühlraum, macht sich allerdings eine gegenüber der glyseri» 
nierten (Kontroll-) Lymphe bemerkbare Abnahme der Aktivität 
geltend, 

Gan» gewonnen ist er aber für diese Metiiode nicht, er hat 
nSmlicb vermicht, sie durch eine andere zu ersetzen, und zwar 
dadurch, dais er die Lymphe mit Toluol behandelte. Obwohl 
er gute Besultate erzielte, wagte er sie aber noch nicht für die 
Praxis zu empfehlen. Von dieser Behandlung sagt er: Obwohl 

1) Meüic. Offlc. Kep. Loc. üoveni. Board, 1^02—1903, p. 659— G66. 
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diese Venache noch nicht geeignet Bind, die Metbode der Rei- 
nigung der Lymphe TetmittelBt Toluol ohne weiteres sur An- 
wendung ansuiaten, ao haben wir doch dann ein Verfahren ken- 
nen gelernt, welches uns ermt^licht, die Bakterien des Impfstoffes 
in kflnester Zeit su vernichten» unter Beibehaltung der yollen 
Aktivität der Lymphe.c 

If eine Versuche wurden genau in der von Oreen beschrie- 
benen Weise ausgeführt Die Henen Direktoren der Impfstoff- 
GewinnuDge-Anstalteii zu Rotterdam, Haag, Amsterdam, Haarlem, 
und Utrecht kamen mir in freundlichster Weise entgegen und 
unterstützten mich bei meinen Uat^jrsuchungen, indem sie mir 
die dazu nötige Lymphe zur Verftie:ung stellten und in ihren 
Anstalten den von mir behandelten Im] isiofl durch Impfung auf 
Kinder und Kälber prüften. Ich iNaiiii denn auch nicht nach- 
lassen, den verschiedenen Herren für ihre hochgeschätzte Mit- 
hilfe, die meine Untersuchung ermöglichte, zu danken. 

Die Lymph Pulpa wurde mir, unmittelbar nachdem sie vom 
Kalbe abgekratzt war, zugesandt; infolgedessen erhielt ich sie 
atets längstens 24. Stunden nach der Ernte. Zur gleichen Zeit 
wurden mir einige ROhrcheu Glyzerin-Lymphe geschickt, die vom 
gleichen Kalbe, stammte und auf die in den Anstalten gebrftncb' 
liehe Weise subereitet war. Dies machte ee mir möglich, als 
Kontrolle für die Sterilirierversuche, den Bakteriengehalt der ge* 
wdhnlichen Lymphe 2U bestimmen. Die erhaltene Pulpa wurde 
in einem sterilen Mörser feingerieben und mit sterilisiertem, de- 
stilliertem Wasser in einem Verhältnis von 1 Gewichtsteil su 
3 Teilen Wasser vermengt Durch diese Emulsion wurde Cbloro- 
foimdampf gefOhrt. Zu diesem Zweck wurde ein Luftstrom, 
der suerst durch ein mit Chlorkalk, dann durch ein mit Watte 
beschicktes ROhrchen gefAbrt wurde, durch eine Gaswasehfiasche« 
welche zum Teil mit Chloroform gefüllt war, und von hier aus 
durch die wässerige Lyraphe-Einulsion geleitet. Zur Erlangung 
des benötigten Luftstromea benutzte ich anfangs eine Wasser- 
straiiljuniipe. Da diese einen unregelmärsigen Druck gab, ver- 
zichtete ich darauf und wendete sj)äter zwei grolse Flaschen an, 
die m übereiauuder gestellt wurden,, und von denen die uutere 
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durefa dinen gat sehliebenden, doppelt duFchbohiten Stopfen veiv 
schloeeen war. Durch den Stopfen waren zwei QlaarOhren ge< 
adioben, welche oben hi der Flasche mOndeten; die eine davon 

war mittels eines Gummischlauches mit einer HeberrOhre ans 
der oberen Flasche, die andere mittels eines Gummischlauches 
mit dem mit Clilorkulk gefüllten Röhrcheu, wodurch die Luft 
geführt werden sollte, verbunden. 

Wenn die obere Flasche mit \\ asser gefüllt und die Ilebe- 
einrichtung in Wirkung gebracht wurde, flofs das Wasser in die 
untere Flasche, und wurde die Luft hieraus durch das andere 
Glasrohr getrieben. Auf diese Weise erhielt ich einen sehr kon- 
stanten Luftstrom, der durch Klemmschrauben an den beiden 
Gummischläuchen nach Belieben reguliert und mit Flaschen yon 
151 Inhalt gleichmälsig, etwaö Stundenlang, unterhalten werden 
konnte. Das Rohr mit Chlorkalzium, wodurch der Luftstrom ge* 
leitet wurde, diente sum Trocknen der Luft, das Bohr mit Watte 
Silin Sterilisieren des Luftstiomes. 

Die wAsseiige Lymphe^Emubion, welche von den Bakterien 
befreit werden mnfsie, wurde in eine kleine Gaawaschflasche ge- 
tan, durch die der mit Chloroform gesftttigte.Luftstrom sodann 
geführt wurde. Sobald der Strom genUgend lange dorcbgeleitet 
war, wurden die su- und abfOhronden Bohren der Gaswasch- 
flasche, worin sich die Emulsion befand, durah Klemmschrauben 
geschlossen. Das in Wasser auflöste Chloroform yerdampfte 
auf diese Weise nicht, so dafs man es nach Willkür länger oder 
kürzer Litnvirken lassen konnte. Bei verschiedeneu Versuchen 
wurde noch, nachdem eine bestimmte Zeit lang Chloroform durch 
die Emulsion geleitet war, in die Öffnung der Gas v i < liflasche, 
in der sich die Emulsion bef:irjrl, ein uiil einigen Tropfen Chloro- 
form befeuchteter WattepfropicMi angebracht. Auf diese Weise 
wurde dauernd eine konzentrierte wässerige Ghlorofornilösung im 
geschlossenen Fläschchen erhalten, wodurch eine sichere Ein* 
Wirkung auf die in der Emulsion anwesenden Bakterien hervor- 
gerufen wurde. Dabei wurde besonders darauf geachtet, dafs 
kein Chloroform von der Watte in die Emulsion abtropfen konnte; 
denn Green hatte geseigt, dafs Chloroform, das unmittelbar in 
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die Emulsion gebfaeht wurde, eine baldige Virulenzabecbwichong 
des Vaksinevirus znr Folge batte. 

Sobald erwartet weiden konnte, dafs die Bakterien in der 
Emulsion ganz oder ann&hemd Terniehtet worden wftren« woide 

das im Wasser gelöste Chloroform aus der Emulsion vertrieben, 

indem eine Stunde lang ein Strom steriler Luft durch die Emulsion 
geleitet wurde. Nach meiner i:]iiaiii uiig genügt ein Strom steriler 
Luft, um in einer Stunde aus der Flüssigkeit alles Chloroform 

auszutreiben. 

Von Green wird mitgeteilt, (lal'^ es am besten ist, nach der 
Behandlung der Lymphe mit riiloroform nur einen Teil davon 
aus der Emulsion zu verireiben und so viel in der Emulsion 
zurückzulassen, dafs eine Entwirkltmg von Baktexieoaporen, welche 
lebend geblieben sind, verhindert wird. 

Weil es mir in den wenigen Experimenten, die ich in der 
angegebenen Weise genommen, vorgekommen ist, dafs zu yiel 
Chloroform aus der Emulsion vertrieben wurde, so daXs in kurzer 
Zeit wieder eine starke Entwicklung von Bakterien in der Emul- 
sion stattfand, und man beim Vertreiben des Chloroforms keinen 
Anhaltspunkt hat, wieviel Chloroform in einem gewissen Moment 
noch in der Emulsion anwesend ist, habe ieh bei den weiteren Ver- 
suchen inuner sofort alles Chloroform ausgetrieben, und su der 
wllsserigen Lympbe*Emulsion eine gleiche Menge Glyxerin beige- 
fügt, wodurch einer Entwicklung der noch in der Emulsion an* 
wesenden Bakterien zuvorgekommen wurde; die Lymphe konnte 
dann wie gewöhnliche glyzerinierte Lymphe aufbewahrt werden. 
Diese mit Chloroform behandelte Lymphe, von der ein Teil mit 
6 Teilen Glyzerinwasser (50*'/p) von mir gemengt wurde, habe ich 
nach längerer oder kürzerer Zeit diiicli Impiung auf Kinder oder 
Kälber m ilin-r \Virk>uiiikeit geprüft. 

Zur l»e>tunniung des Bakteriengebaltes wurde mit IMatiiiÖseii 
und Forsterschen Spiralen, deren Inhalt zuvor festgestellt war, 
Agar geimpft und diese zu Platten ausgegossen. Die Agarplatten 
wurden im Brutschrank bei '61^0 gehalten, auf gewöhnliche Wttse 
in ihrer Entwicklung nachgegangen, die Anzahl aufgekommener 
Kolonien bestimmt und auf die untersuchte Flüssigkeit berechnet 
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Ymneli I. 

5 g Lympbpalpe, die vor 24 Stundea in Rotterdam geerntet war, worden 
in einem eterilm MOraer feingoieben und mit 16 ccm tteilliriertem destil- 
liertem Warner Termiaeht 

Durch die wässerige Emalsion wurde 2 Standen lang GhlorofOffmdampf 

gefflhrt und dann dm Röhrchen geschloseen. 

Kach 4X2i Stunden wurde daa Chloroform, indem ich während einer 

Stunde einen Lnftetrom dnrdi Ae Emnliimi flUiiti^ euagetrieben tmd m 

6 ocm der Bmalaion 6 oem Gtyierln sngef Ogt. 

Der Bakterien^ebalt der wässerigen Lympbe^EmuIsion war: 
Vor dem Darchleiten des Chl<Mrof<ffms Mne unzählbare Menge, 
Nach 2 Stunden » > > i>r(i 1 crm nii !it?.n bcBtlmmen') 

»18 > CTescbloBsenseia des Höhrcbens pro 1 ccia ca. 620 
»84« • 9 > >1>»180 

Die Kolonien, welche sich anf den Fiatken bildeten, nachdem das 
ObloroiTorm 4S Stunden eingewiritt hatte, bestanden alle ans sporaotragenden 

Banllen, der Subtilis- und Mesenlericus-Gnippe angehörend. 

Der Bakteriengehalt der trewOhnlichen, nicht mit Clilornform behau* 
deiten, vuu d&m gleichen Kalbe stammenden Glyzerinlyinpbe war: 



24 Standen nach der Berei 

1 Stonde » > 

S Wochen * * 

3 » > . 

4 > > > 
5 
7 



tung pro 1 ccm ca. 2000000 



> 

» 

> 



1 
1 
1 

1 
1 
1 



» 

> 
» 
> 



400000 
81000 

41000 
28 000 
13000 
5000 



14 Tftge nadi der CUorobMrmdnrehieitnnK worden tu Rotterdam 10 Kinder 
mit der behandelten Lymfdie geimpft, jedes mit 10 Stichen. Hierfon ent> 

wickelten sich bei 9 Kindern je 10 Impfpusteln, bei 1 Kinde 9, Ytti 1 Kinde 8» 

bei 3 Kirt'iern jf Cr nnd hei 3 Kindern je f» Pupteln. 

Von den lUO gemachten Stieben gelangen also 70 oder 70 %• 

Temdi IL 

3,5 g Lymphpnlpe, aus dem Haag, 24 Standen alt, worden in einem 
Mörser fsingerieben nnd mit 10«5 ccm aq. dest. T«niiscbt» 

Durdi diese wässerige Emulßion wurde während 2 Stunden Chloroform 
geleitet, nach dipNor Zeit «la.s Köhrchen pepchlnpsen. Nach 44 Stünden hatte 
sich gezeigt dalH der Bakteriengebalt noch ziemlich hoch war i,U2U pro 1 ccm). 
Es WQfdo daher wiederholt 1 Kvndo lang CSüoroform durchgeleitet md da* 
nach das Köhrdlien wieder wlhrend 84 Standen gesöhlossen gehalten. 

4X24 Standen na<^ dem Anfang der Chloroform-Einwirkung wurde 
1 Stande lang ein Strom steriler Luft durch die £moleion geleitet; nachher 



1) Die gemachten Platten waren ganz mit einer gelbgrünen Masse, 
bestehend aus sporentrogenden Bsaillen» bedeckt. 
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WDfd« in 5 ccm Gl3rzeriii <leT wässerigen Lymphe Emulsioa 6 ccm Gljnnte 
SQgefOgt. Der Bakteriengehalt der waseerigen EmolfliOJQ v ar pro 1 ccm : 
Vor dem Pnrrhleiten des Chloroforms .... 59ü<Xiü Bakterien 
Nach 2 Stunden * * » .... 36000 » 

»SO » <3«8Ghl06Miiaelii det BOhndieiis . 27Q00 » 
> iA > > • » » , 6S0 > 

Nach nochtnaHgem Doretütitea dM Chlorofloimi wihrand 1 Stande pro 
1 ccm: 280 Bakterien. 

Nach 24 Standen geachlossen Sein dea RAhrchens pro 1 ccm: 0. — 
Platten mit (iO mg d«r Lvmpbe>EoniUjon bBebm «totii 

Der Bekteriengehtlt der fewiAiidicfaen» nicht mit Chloroform bduuidelten 
Glyierin-Lympbe vorn gleichen Kalbe war pro 1 cem: 

24 Standen nach der Bereitung : 3S1000 
1 Woche > > > 134000 
9 Wochen > > » 6800 
8 » » > > 680O 

4 • > » > 8800 

5 * > > > 1500 
7 » » » > 100 

14 Tage, nachdem die Chloroform- Darchleitung begonnen war, word^ 
mit der Lfnphe 9 Kinder som erilMmel g^pft und 1 Kind rovakfiniert, 
jedes mit 10 Skarifikationen (von 2 k 3 mm L&nge). Von diesen ent\(ickelten 
eich bei 7 je 10 sehr echftne, gut entwirkflte Pu°tpln, bei einem Kinde 8 
nnd bei einem 7 Pusteln, das revakzinierte Kind reagienc inrht. 

Weiter wurden 10 andere Kinder auf einem Arm mit behandelter 
Lymphe and enf dem anderen Arm mit gewAhnUdier Glyierinlympbe vom 
gleichen Kalbe gdmpfl^ auf Jedem Ann 5 SlmriAkationen. Hierbei war 
wieder eine Revakzination. Bei 8 Kindern kamen 10 Puateln (auf jedem 
Arm 5), bei 1 Kinde 8 {&nf je ieni Ann 4 beim revakzinierten Kinde keine 
Pustel cur Entwicklung. Ein Kalb, das mit der behandelten Lymphe f^impft 
wurde, lieferte bei idUm Wehen und Skaiifikationem gnte Valadne*PaatolB. 

Eine Wodie aplter (8 Wochen nach dem Anfang der Cblorofionn- 
behandlung) wurden 21 Kinder vaksiniert, ein jedes mit 10 Skarifikationen. 
Von den 210 Skarifikationen lieferten 191 oder 90.97o g"te Punteln. Bei 
einem Kinde, das mit 10 Skarifikationen revakziniert wurde, kamen drei 
Vakune^Puateln aal. 

Tersaeh III. 

3 g Lymphe ans ilaarlem wurden feingerieben und mii J ccm aq. deai. 
.Tormiadht 

Dttidi dieae wimaiige BrnnMon werde 8 Stunden lang Chloroform ge> 

leitet und nachher das RObrchen geschloseen. Als eich ergab . ihd» der 
BakterionpeliHlt nnrh m hoch war, wurde nach 44 Stunden wieder 1 Stunde 
lang Chloroform diirebgeleitet und das Köhrchen noch 24 Standen geecblooeeo 
gehalten. Mach 4 X 24 Standen wurde allee Chloroform durch den otirilen 
Luftatrom auagetriehen. Za der wiaaerigen Emnlaien wofde dann «in« 
gleiche Quantität Glyaerin gefttgt 
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D«r B«ktoii6iifebalt der EmalaioD war in 1 eem: 

Vor dem DnieUetttii dm Gblorofofma 812000 

Nach 3 Standen > > > 250000 

» 17 > GeecbloesenMin des BOhrchens 37000 

> 44 » > * » . 620. 

Nach wiederholtem Ohloroforindurcbleiten, 1 Stunde 

Ung 380 

• Weitaren 94 Standen QeediloMeneein dee 

Bobrcheoe BO. 



Der Bakteriengebalt der nicht mit Cbloroforiu behundelten , auf ge- 
wöhnliche Weise sttbereiteton Oljnermlympbe vom selben Kalb« war im 
K obUuentimeter : 

24 Stunden nach der Bereitung dÜOOOOO 
1 Woche > > > 291000 
SWocfaen > • • IfiOOOO 
S » » • • 144 000 

4 > » » » mfm. 

H Tage nach dem Anfange «l^r Odornfonndnrchleituug %vnn!en 6 Kinder 
mit der Lymphe vakziniert; bei jedem wurdeu 10 Stiche gemacht. Hiervon 
gelaugten bei 3 Kindern je 10 Pasteln, bei 1 Kinde 9 oud bei 2 Kindern Je 
8 Pttefeeln tor Entwiddnng. Yon den 60 Stidien bildeten sich also 65 Impf- 
postoln.» 91,6%. 

Pie Vnkzinepagteln waren fldiOn entwickelt und leigten am 8l T»gp 
keine iCnUundungBprozesae. 

1 Kind, das mit der üi/zenalymphe vom selben Kalbe vakziniert 
wordmi war, bekam 10 Poeteln mit einem stariDcn Infiltrat nnd grollwm 
hypertmischen Rand am die Poeteln. 

1 K:i]h, am gleichen Tag mit der behandelten Lymphe geimpft, lieferte 
bei allen Stichen nn i Schnitten sehr gute Pusteln. 

Einen Monat nach der Übloroformbebandlung wurden ^ Kinder vakzi- 
niert, jedes mit 10 Stichen. Von dieaen entwickelten sieh bei 6 Kindern je 
10 Pasteln, bei 1 Kinde 9. bei 1 Kinde 7, bei 1 Kinde 6 and bei 1 Kinde 
8 Poeteln; also bildeten sich von 90 Stichen 76 Pusteln oder 84,47«. 

6 Wochen nnrh der Chlorofonnbehandlung wurde 1 Kalb mit der 
Lymphe geimpft, wobei auegeieichnete Resultate erfolgten. 

7 Wochen naeh der C^oioformbehandlung entwickelten sidi bei 
21 Kindern von den gemachten 210 Stichen 148 Vekaiaepnalein oder 70^*/*' 

Versuch IV. 

4 g Lympbpulpe aas Rotterdam wurden in eirrnm Mörser feingerieben 
und mit 12 ccfn aq. dest. verniincht. Dnrch die wftB.senge Kinulsion Während 
2 Standen Chloroform geleitet, dann das Kührchen geschlot«»en. 

Mach 5 X 24 Stonden wurde dae Chloroform Tertrieben und sa efaiem 
Teil der wlseerigen Emulsion dne glelcfae Qnantitit Qlyaerin gefttgt 
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Der Bakteriengehalt war im Kubiksentimeter: 
Vor dem Anfang der OhloroliwnMiaicUeitniig . . 2500000 
Nach 2 Standen > > .. 625000 

»17 > GescblotiBeaäein dea ROhrcbeus . 1250 
» 44 » » > > . 10 

Dar Bakteriengehalt d«r gewöhnlichen, nicht mit Chlorotonn be> 
handellMI Glyzerinvrxirrine vom selben Kalbe war pr<' KnbikMlltimatsr: 
24 Stunden nach der Bereitung 500 UOO 
1 Woche > > > 6b000 
S Woeben > > » 
4 • > > > 6S80 
f> > > > > 536. 
UngefAbr 1 Monnt !iarh dem Anfange der Ohloroformbehandlnng 
Warden einige Kinder vakziniert, wubei 7ö'^/o der gemachten Stiebe »ich za 
Impfpaitelii eniwl^elteii. 

Tenueh V. 

1 '/i g Lynipbpulpe aus dem Haag wurden feingerieben und mit4^ccm 
aq. dMt Twmifldit. Durch die Emnlflioii wurde wlbiend 8 Standen Cbloro* 
foim geleitet, nechber das Röbrchen während 24 Standen geschlossen ge- 
halten und endlich der gröfate Teil deH ChlorofoniT? Inrrh einen sterilen 
Luftatrom vertrieben. Nach 6 Tage langer Aufbewahrung zeigte sich. iliiTs 
in der wftaaerigen Emulsion wieder liakterieneotwickelung stattgefunden 
bette; deehalb wurde nocbmelB 1 Stande lang Chlorofonn dorebgeldtet und 
während 24 Standen den Bdhrchen geecblOBeen gehalten. Alsdann wurde 
das Chlnrofortn vertrieben und die wlaserige Emaitfon mit der gleidben 
Quantität Glyzerin vermiHcbt. 

Der Bakteriengebalt war pru Kubikzentimeter: 
Vor dem Durefaleiten den Chioroforme .... 196000 
Nadi S Stunden • > » .... 86000 

»17 » Geecbloeeeneein dea BOhichena . ^ '^^^^ 



» 24 . » > » . IIXX) 

1 Tag nach der ChloroformaustreibuDg 100 

6 Tage > » » 8000 

Naeh 1 Stande Cbloroformdardil^na and MStdn. 

' : eßchloaseneein 0 

Der Hftkteriengehalt der f^pwnhnüchen , nicht mit Chloroform be- 



handelten Glyzerinlymphe vom selben Kalbe war pro Kubikzentimeter: 
24 Stunden nach der Bereitung 1380 
1 Woche > » > 460 
9 Woeben > > » 230 
8 » > » » r>o. 

Ungef&br B Worhen nach dem Be^nnne der Chloroformbehandlung 
wurden einige Kinder geimpft, jedoch ohne itriolg. 

GewOhnlicbe Lymphe vom aelben Kalbe lieferte uia gate Beaaltate. 

Die Lymphe war alao in diaeem Veieacb ToUkoaunea «nwirkaam 
geworden. 
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Temek TL 

8^ g Lyropbpolpe tarn Botterdam winden in einem Mflraer ieingeriebeo 

und mit 10 ccm nq. deet. vermipcht. Durch die wässerige EmnlBion wurde 
während 2 Stunden Chloroform geleitet, das Köhrchec wahrend 24 Stunden 
geschloasea gehalten ^ und das Chloroform teilweise vertrieben, indem 
wftbrend Vt Stund« ein Lnftetrom doreh die Emnlaion gefOlirt mmto. Ifecb 
6 Tagen wnrde «liee Chloroforai atiegetrieben and Glyieerin sugefflgt. 
Der Bakteriengebalt war im Kubikzentimeter: 
Vor dem Durchleiten des Chloroforme .... ansählbnre ATenge 
Nach 2 Standen > > > .... 2Ö000U0 



»SO » GendiloMenBein dei BOluelien« S8000 

» 44 > > > > 140 

6 Tage nach der tellweieen Aoetrdbang des Chloro* 

forma , 0 



Der Bakteriengehalt der gewötmlicben, nicht mit Chloroform be« 
handelten Glyierinlymphe vom selben Kalbe war pro Kubikzentimeter: 
84 Standen nach der Bereitung 2500000 

1 Woche » » » 1R7 000 

2 Wochen * » * 141000 
4 » • » » 48 000. 

üngelBhr 4 Wochen nach dem Anfange der Cbluroformbehaudlung 
Warden einige Kindnr mit der Lymphe geimpf t» wobei «ich 87% der ange* 
braditen Stldie sa Vakdnepuateln anebildeten. 

Yenieh Tn. 

S g Lympbpttipe, vor 2 Standen in Utrecht von einem Kalbe ent- 
nommen, worden fein zerrieben und mit 12 ccm Hterilisiertem dentilliertem 
Wasßer vermischt. Durch diese Emulsion wurde 1 Stunde lang Chloroform 
geleitet und nacliher das Köhrchen geschlossen. 

Als sich zeigte, daA der Bakteriengebalt in der Emulsion noch hoch 
war, wurde, nachdem das ROhrchen 65 Standen geschlossen geblieben war, 
im oberen Teil des Röhrchens ein mit Chlurofwm befeuchteter Watte- 
pfropfen angf'brnflit ^iiui [i ^ hhor wi<Hier geschl'j.-^pen. 

Durch das Verdunsten des Chloroforms und das Auflösen dea Chloro- 
fonndaropfes in der wässerigen Emulsion wurde eine starke Wirkung des 
Cblorolorms erhalten. Nub 8 X 24 Standen wurde der Wattepfropfen en^ 
femt und ein Teil des Ohlcffoforms durch einen Luftstrom während V4 Stunde 
Vertriehen. 

Die wätiijenge EmulHion wurde ohne Zufflgung von Glyierin aufbewalirt 
und an Kilbern geprüft. 

Der Bakteriengehali war im Kubikientimeter: 
Vor dem Durchleiten des Ohloroforms .... 1100000 



Kach 1 Stunde > » » .... 141 (MX) 
» 42 Stunden Geschlossensein des Köhrchena 2f>(HK) 
» 65 * > » » 19U0U 
> 24 Stunden, nachdem ein mit Gfalorolorm be- 
feuchteter Wattpfropfen angebracht war . 0 
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Der Bakteriengehau der gewöhnlichen, nidit nüt OhlorofOnn 

handelten Glyseriolymphe vom selben Kalbe war pro Kiilik?:eat 
2 X 24 StundeD nach der Bereitung SÜOOCXX) 



1 Woche > 

2 Wodien > 
8 > > 

6 » » 

7 » 



657000 
» 6960 
* 2500 
> 1960 

163. 



Ungef&hr 2 Wochen nach dem Beginne der ChInroform)>ehandlang 
wurde ein Kalb mit 60 Stichea geimpft. Hiervon entwickelten sich 12 kleine 
Pusteln. Die mit der gewöhnlichen Glyzerinlymphe eAeUenen Pneteln 
wwen eher am geimpften Kelbe donehane nicht beeeer nl« die» die mit der 
behandelten Lymphe erzeugt wurden. 3 Wochen nach der Chloroform- 
behanJIung wurde mit dem ImpfRtotT nochmals ein Kalb geimpft, wobei 
sich diesmal von den 60 Stieben liä kleine Pusteln entwickelten. Versacha* 
impfungen auf Kinder wurden mit dieeer Lymphe Bkdrt aufefOhil 

Yenacii YIU. 

3,H g Lympbpulpe ann Rotterdam wurden mit 11 ccm aq. dest. fein- 
gerieben un>i vermischt. l'urrh die Emulfion wurde während 2 Stunden 
Chlorütormdampf geleitet, nuciiber das Kobrclien geschloesen. Da sich der 
Baktoriengelialt noch hoch erwies, nachdem das ROhrehen 40 Stonden ge- 
schlossen geblieben war, ward« wie froher« im oberen TÜl des BObrdbene 
ein mit Chloroform befsttditeter Waltepireplen anfebtadit und daa BOhrehen 
wieder geschlossen. 

Nach 3 X 24 Stunden wurde ein Teil dee Chloroforms and nach 6 Tagen 
alles OUotofcfm aasgetrieben, and die wisserlge Emulsion mit der ifleieliea 
Qusnttttt Glyaerin Termiseht 

Der Bakteriengehalt im Kubikzentimeter war: 
Vor dem Durohleiten des Chloroforms .... unxäl:'^ xr^ Menge 
Nach 2 Standen » i > .... 25ÜUÜ0U 

> 18 > OeschloBsensein des BOhichens 1760000 

> 42 » > > > 86000 
H Stunden nach dem Anbringen elnee mit OUoto* 

form befeuchteten Wattepfropfens 240 

24 Stunden nach der teilweisen Vertreibung dm 

Chloroforms 0 

Der Baktariengehalt der gleichen, nicht mit Chloroform behandelten 
Glyaerinl^mphe war pro Kutnkientimeter: 

24 Stunden n«eh der Bereitung 1600000 

1 Woche > » * 660000 

2 Wochen » » » 97000 

3 > > » • 90000. 

Ungefihr 8 Wodien nadi der Ohloroformbehnndlang worden «nige 
Kinder mit der Lymphe geimpft, wobei 76,9*/s ^ Implrtidio tu Pusteln 
aufkamen. 
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Tcmdk EL 

8^ g Lymphpulpe «w Rotterd«m «ordra fein sanlebea und mit lOgS cem 
aq. dML veimiadit Dnreh die Emnlafon wtirde 2 Stondeii lang Ghlorofoim 

geleitet, danu oben im Röhrclien ein tnit Cliloroform l)efeachteter Watte- 
pfropfen angebracht und das Höbrcben gescblossen. Nachdem ch 8o 24 Stunden 
gebliebea war^ wurde ein Teil de« Chloroforms ('/4 Stunde Luftstrom durcii- 
gafahit) nnd nneh 8 X 24 Stunden nllee Ohloralonn vortrieben» und die 
wieserige Vakelneemiilrion mit der gletidien Quantitlt Gljierin Termiecbt 

Der Bekteriengebalt wer im Kabiksentimeter: 

Vor dem Anfang de« Chloroformdurchleitens ... nnifthlber 
Nach 2 Stunden Durcbieiten und 44 Stunden Ge- 

scblossensein de« Böhrcbens 1000 

S X ^ standen naeb der teflweieen Vertrribnng dee 

Oblofoform» 60. 

Der Bekteriengebalt der Olyieiinlympbe vom aelben Kalbe in 1 ccm war i 

24 Stunden naeh der Bereitong 2500000 
1 Woche » . . 260 000 

9 Wochen . > » V280(tn 

Eine VereuchniimpfuDg bei Kindern mit der behandelten Lymphe gab 
91% gelungene Stiche. 

Termeb X. 

2,5 g I^nonphpalpe aus dem Haag wurden fein senieben und mit 7,5 ccm 
aq. dest. venniM4-)it Durch die wilsHeriffe Emnlsiou wnrd<» wtihrend 2 Stunden 
Chloroform geleitet, im KOhrchen ein mit Chloroform befeuchteter Watte- 
pfropfen angebracht und da« Röbrcben geadkloeaen. Nacbdem es wMbrend 
4S Stunden geadilosaen geblieben war, wurde ein Teil dea Chloroforma 
trieben (indem während ■/« Stunde ein Luftatrom durchgeleitet wurde) nnd 
nach weiteren 24 Stunden f\llp3 ( hlorf^fnrm entfernt. Zn einem Teil der 
wässerigen Emulsion wurde alsdann eine gleiche Quantität Glyzerin gefügt 
und diese Glyzerinlyuiphe auf ihre Wirksamkeit geprüft. 

Der Bakteriengehalt war pro Kubiluentimeter: 

Vor dem Dorchleiten des Chloroforma S MO 000 

Kacb 2 Standen • > » and 48 Stunden Ge* 

schloasensein des Röhrchens 40 

24 Stunden nach der teilweisen Verbreitung des Chloroforms 0. 

Der Bakteriengehalt der gewObnlicben Glyierinlympbe vom gleichen 
Kalbe im Kubikzentimeter war ; 

24 Standen nach der Bereitung 26000 
1 Wodie » » » 1260 
3 Wodien t > » 000. 

6 Tage naeh Beginn der Cbloroformbebandlung wurden 6 Kinder ge* 
impft, jedes mit 10 Skarifikationen. Bei allen Kindern kamen 10 «cbfine, 
gut entwickelte Puateln auf. 

AieUv rar HjtleD«. Bd. tVl. ^ 
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8 Woehcn nach dir Behsodlaiig wcAt Ohloroform wofdra 6 Kinder 

vakziniert, bei denen 50°/, der gemachten Stiche renfsierten. 

6 Wochen nach der Chloroformbehandlong wurden 6 Kinder geimpft^ 
wobei Ton den 50 Stichen jeut 38 oder 76% gnte ImpfpnBteln lieferten. 

Tcmch XL 

8,2» g Lymphpnlpe ans Rotterdam worden feingerieben, mit 10^ oea 
•q. deat TermiBofat. Durch die Emulsion wurde 2 Standen Ohloroform ge- 
leitet, nachher ein mit Chloroform befeuchteter Wattepfropfen Ina BOhrehon 
gebracht und dieses 42 Stunden ^cFirliiüBsen gehalten. 

Alsdann wurde der Wattepfropfen entfernt nnd ein Teil des Cbloroforms 
vettrielMn (>/« Stunde Luft durchgefOhiiX dann noch 94 Standen geaehtoeaen 
fehalten nnd weiter allea QUorofonn aiygetriebeo. Ein Teil der w la ee ri gen 
Eunlelon wurde mit einer gideben Quantitit Glyaerin venniadit. 



Der Bakteriengehalt war pro Kubiksentimeter: 

Vor dem Anfung dea Ohloiofocmdanshleitena unzählbar 

Nach 2 Stunden > > 130000 

» 42 > Geschlossensein des Böhrchens 20 

24 Standen naeh der teilwMeen Vectreibnng dea Chlofoformi 80. 



Der Bakteriengttbalt dw gewobnlldien Qlyaorinlyopbe vom aelban Kalbe 
war im Kabikaentinieter: 

24 Stunden nach der Bereitung 3 000000 

1 Woche > » » 296 000 

2 Wochen » • > i«>0(M) 

Kine Frubeimplung mit der behandelten Lymphe bei Kindern lieferte 
liei 16,6'/« der gemachten Stiche ein günstiges Resultat 

Teraneh XII. 

8,4 g Lympbpulpe ana Bottetdam worden fdngerieben, mit 10,5 eem 
aq. deat. Tennledit. Durch die Emoliion wurde während 2 Stunden Chlorte 

form trp'eitet, dann im Ttöhrchen ein mit Cliloroform befeuchteter Walto 
pfropfen angebracht und das Röhrchen goschloHHeu. Nachdem es 4Ö ätandeo 
so gehalten war, wurde der Wattepfropfen entfernt und alles Chloroform 
vertrieben. Zu einem Teil der wiaaerigen Emuleion wnrde eine gleiche 
QnantÜit Glyierin gefügt Der Bakteriengehalt war jwo KnlnkientuDetar : 

Vor dem Durchleiten dea Chloroforms ......... ontlblbar 

Nach 2 Standen Dorohleiten and 22 Standen Geaehloasenaein 60 

> 2 . . . 46 . » 60. 

Der Bakieriengehalt der gewühnlichen Glyseriolymphe vom selben Kalbe 

war iw Kubikzentimeter: 

24 Stunden nach der Bereitung 1125000 
1 Woche > > » 169000. 
IMe Probeimpf nng aaf Kinder gab liei 3,8 der gemachten Impf- 
puateln Btiche, die gewobniicbe Glyaerinlymphe vom selben Kalbe lO"'^ 
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T«meh TSSL 

g Lymphpulpe ans Ameterdam wurde f eingerieben und mit 6 ocm 
aq. dest. TenniBcht Dnreh das Gemische wurde während 2 Stunden Chloro- 
form geleitet, daon der mit Chloroform befeacbtete Wattepfropfen im Köhrchen 
Angebracht aad dieees geschlMMn. Nach 46 Stnad«» wurde allee übloro- 
fonn siugetrieben ond m der EmoMon 4 ocm Olyierin gefOgt In dieaw 
Probe war aleo die Zusammenttclinng der Gljterinlymphe eini)]nBrmeften 
«aders, nämlich 1,5 g Vakzine auf G Teile Walser and 4 Teile Glyierin. 
Der Bakterieogehalt war pro Kubikzealimeter: 

Vw dem Dnrcbleiten des Chloroforms 2800000 

Nadi 9 Standen Dnidilaiten ond 92 Standen GMehloMeneciin 0 
> 3 > t » 46 • • 0. 

Der Bekterieng«b«lt der gewöhnlichen Glysecinlymphe vom eelben 
Kalbe war: 

10 Tage nach der Bereitung \>ro 1 cem . . 27500 

Bei einer Frobeimpfung mit der behaiuielteu I^yuiphe auf Kinder, d Tage 
noch Asfeag der Cbloroformbehandlung, gelang von den gemachten Skori- 
fikationen niehta, während die gewöhnliche GlTierinlymphe vom aelben 
Kalbe aehr gate Beanltate lieferte. 

Tennek XIY. 

3,5 g Lyraphp utpe atia Amsterdam wurde leingerieben und mit 10,5 cem 
aq. dest 'vermischt Pnrdi die EmnUon wnrde 9 Standen lang Chloroform 

geleitet, dann ins ROhrchen der mit Chloroform befeuchtete Wattepfropfen 
gebracht und das Ri^hrchen gefichlofsen, Nach 20 Stunden wuriie alles 
Chlorofurm ausgetrieben und zu einem Teil der wässerigen Emulsion die 
gleiche Qaantitftt Glyserin getagt Der Bakteriengehait war pro Kabik« 
tentimeter: 

Vor dem Dorchlelten dM Chleroforma .... <)25 ooo 
Nach 2 Standen > > > .... BUüü 

»20 » Geschlosseiirtein des Röhrchens 240. 

Ungefähr 1 Woche nach der Cbloroformbehandlung hatte eine Probe- 
Impfung an einem Kalbe mit der bebandelten Lymphe, aowie die Vakaination 
an einigen Kindern aelir gute Beaaltate. 

Versuch XY. 

3,3 g Lympbpulpe aus Rotterdam wurde fein serheben und mit 10 ccm 
aq. deat vermischt Durch die Emotsion warde 8 Sttmden lang Chloroform 
geleitet, dann der mit Chloroform befeocfatete Wattepfropfe ins BOhrohen 

gebracht und dieses während 18 Stunden geschlossen gehalten. Dann wurde 
alles Chloroform ausgetrieben Zu einem Teil der wHj^Hcrigen Emulsion 
wurde dann die gleiche Menge Glyzerin gefügt Der Bakteriengehait war 
pro Kabikaentimeter; 

Vor dem Dan^leiten des Chloroforma ..... 9600000 

Nach 9 Stunden > > > 4 000 

• 18 • Geschloosensein dee KOhrohens . 100. 

2b* 
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Der Bakterten^'ebnlt der gewöbnlichen OlyierinvaksiDe war; 24SUtDÖen 
nach der Bereitung pro 1 ccm löOOüOO. 

Eine Probeimpf ung bei Kindern lieferte bei 20% gemachten Stiche 
dto fewOhnliolM, aidit nik Ghloioform babandilte GlyMiioljnpha vom 
Mlbm KUb* 99*/« Impf^iuteln. 

Bei allen Versuchen waren die, naeh der OblorofoimbehaDd- 
lung noch in der Lymphe-Emulaion anwesenden Etakterien sporen- 
tragende Baiillen, die der Sabtili«' und Meeentericoagruppe an- 
gehörten. Efl ist damit daigetaut dafs es möglich ist, mit GUoro- 
form in kunter Zeit die vegetativen Formen der in der Lymphe 
vorkommenden Bakterien zu töten. Nach 34— 48stflndiger Ein- 
wirkung sind alle Bakterien, mit Ausnahme der Sporen, ver* 
niditet 

Die Wirksamkeit der Lymphe dri L;r i:;en hat unter der Chloro- 
formbehandlung gelitten, in einzelntii 1' allon wenig, in anderen 
aber viel. In Versuch I gelangen 14 Tage nach dorn Anfang 
der Behandlung 10% der gemachten Sticlie, in Versuch II 14 Tage 
nach der Behandlung 94% und 3 Wochen nach ihr 90,9^1^: in 
Versuch III nach 8 Tagen 91,6"/o, nach einem Monat 84.4'/o, 
naeh 7 Wochen 70,4 "Z^^. In Probe IV nach 1 Monat Tä^, in 
Probe V nach 3 Wochen 0%, in Probe VI nach 4 Wochen Sl%, 
in Probe VII nach 3 Wochen 88%. in Probe VIII 76,2%, iu 
Probe IX 91%, in Probe X nach G Tagen 100%, nach 6 Wochen 
76%. in Probe XI 16,6%. in Probe XII 3,3%, in Probe XIII 
nach 6 Tagen 0%, in Frobe XIV wurden nach 1 Woche aebr 
gute Beeultate erhalten und in Piohe XV 20% 

Das Mifslingen der Proben V and XIII ist wahrscheinlieb 
eine Folge der geringen Quantitäten, die in diesen VersudieD 
angewendet werden mulsten. Beim Durchleiten von Chloroform, 
klebt beim Aufsprudeln der Flfissigkeit ein Teil an die Wand 
des Röhrchens an und trocknet dort; auf diese Weise fand ein 
Substansverlust statt, der bei grofsen Quantitftten ohne Bedeutung 
ist, bei kleinen aber den Lymphgehalt der surflekbleibendeD 
Emulsion stark herabsetzt. 

Augenscheinlich besehlennigt auch das Anbringen eines mit 
Cldorolorm beleuchteten WuUeptroplens lu das Köhrclien wohl 



bigiiized by Googl( 



Ton Dr. A. U. NijlMid. 



377 



die Vernichtung der in der BmuIsioD anwesenden Bakterien, aber 

schädigt die wirksame Substanz der Lymphe. 

Im allgemeinen wurden in den letzton Versuchen weniger 
gute Resultate mit dem behanUtlten Impfstoff erzielt, als in den 
ersten. In Probe III z. B. waren die günstigen Resultate der 
Implung von 91,6% nach 8 Tagen auf 70,4% nach 7 Wochen, 
und in Probe X von 100% nach 6 Tagen auf 76% nach 6 Wochen 
vermindert. Das spriclit offenbar dafür, dafs die mit Chloroform 
behandelte Lymphe beim Aufbewahren schueller abgeschwächt 
wird als die gewöhnliche Glyzerinlymphe. 

Wie sich in Versuch V und X zeigte, enthftlt die Glyzerin- 
lymphe, die als Kontrolle diente, 24 Stunden nach der Bereitung 
sehr wenig Bakterien und swar die eine ca. 1380, die andere 
ca. 25000 pro 1 ccm. 

Diese geringe Zahl, die sehr auffallend ist, wenn man sie 
mit den Zahlen der übrigen Versuche yeiigleiofat, darf wohl der 
Weise, wie mau im Haag die Lymphe gewinnt, sugesehrieben 
werden. Dort werden die K&lber unmittelbar nach der Vakzination 
mit einem Schuttverband bedacht, w&hrend in den anderen An* 
stalten, von denen ich Lymphpulpe erhielt, dieser Verband nicht 
gebraucht wurde. 

Dafs jedoch ein Tegminverband nicht immer eine bakterien- 
arme Lymphe gibt, beweist Versuch II, bei dem für die 24 Stun- 
den aitt (ilyzerinlymphe aus dem Haag ein Bakteriengehalt von 
etwa ü'.tOOOO j)ro 1 ccm gefunden wurde. 

Um die Einwirkung der ChloroformliohflndlunG: auf die Bak- 
terien ntlher kennen zu lernen, auf die es m der i'raxis haupt- 
sÄchlich ankunmit, d. h. auf die pyogenen Staphylokokken und 
Streptokokken, auf Tuberkel- und Tetaousbaaillen, wurden noch 
die folgenden Versuche ausgeführt. 

Zu 10 ccm w&sseriger Lymphe- Emulsion, in der Bakterien 
durch Chloroform yemichtet worden waren, und aus der das 
Chloroform vollkommen ausgetrieben war, wurden 10 Tropfen 
einer in 2 ccm Wasser yerteilten, 24 Stunden alten Agarkultur 
von Staphylocoecus pyogenes albus gebracht, der aus einem 
Absaels geiüchtet war. Durch 5 ccm dieser Emulsion wurde 



Digitized by Google 



378 ^® Abtotong von Bakterien in der Impflymphe mittels Obloroform. 



2 Stunden hindurch Chloroform geleitet, dann in das RAhrchen 
ein mit Chloroform befeuchteter Wattepfropfen gebracht und das 

Röhrchen geschlossen. Die übrigen 5 ccm der Emulsion dienten 

zur Kontrolle. 

Vor dem DiirchltHten enthielt die Emulsion massenhaii Bak- 
terien. Nach 2 Stunden Durchleiten und 20 Stunden Geschlos^en- 
sein blieb eine Platte, die mit 50 mg angelegt wurde, 
steril, während das Kontrollröhrchen eine unzählbare Zahl Kolo- 
nien aui einer Platte, die mit 1 Ose angefertigt worden war, 
lieferte. Ein gleicher Versuch mit ölaphylococcus pyogenes 
aureus und mit — aus einem Abszefs gezüchteten — Streptokokken 
lieferte vollkommen dieselben Resultate. Virulente Staphylokokken 
und Streptokokken, die in eine Lymphe-Emulsion gebracht sind, 
werden also durch Chloroform innerhalb 24 Stunden vernichtet 

In 5 com steriler wässeriger Lymphe wurde 1 ccm aqu. dest 
gebracht, worin S grofse Ösen einer Reinkultur von Tuberkel- 
bazillen verteilt worden waren. 

Von dieser Bakterien-Emulsion wurde <!cm intaiperitotieal 
einem Meerschweinchen injiziert. Dann wurde 2 Stunden lang 
Chlorofqrm durch die Emulsion geleitet« ein mit Chloroform be- 
feuchteter Wattepfropfen in das ROhichen gebracht und dieses 
geschlossen. Nach 46 und nach 10 Stundcfn wurde von der 
Emulsion jedesmal % ccm intraperitoneal einem Meerschwein- 
chen injiziert. Das Meerschweinchen, das mit der Lymphe- 
Emulsion vor dem Durchleiten von Chloroform behandelt worden 
war, wurde 25 Tage nach der liijektion getötet. 

Bei der Sektion wurde eine weit ausgebreitete Tu!»- iknlose 
des Peritoneums, der Leber, Mih und Lymphdrüse getundeii. 
Die beiden anderen Versuchstiere wurden 2 Monate nach der In 
jektion getötet; bei beiden wurden keinerlei tuberkulöse Ab- 
weichungen gefunden. Die Chlorofonnbehandlung hatte also die 
in die Lymphe*£mulsion gebrachten Tuberkelbazillen innerhalb 
48 Stunden zum Absterben gebracht. 

In ö ccm sterile wässerige Lymphe-Emulsion wurde 0,1 ccm 
einer 2 Tage alten Bouillonkultur von Tetanusbazillen gebracht, 
dann wfthrend 2 Stunden Chloroform durchgeführt und nachher 



bigiiized by Google 



Von Dr. A. H. Hijtand. 



379 



ein mit Chloroform befeuchteter Wattepfropfen in das Röbrchen 
gebracht und dieses geschlossen. Vor dem ChloroformdurcbleiteD, 
dann nachdem das Röbrchen 2X^4 Stunden und nachdem es 
5X24 Stunden gesohloasen gewesen war, wurden von der mit 
den Tetanusbasillen beschickten Lymphe anaerobe Bouillonkul» 
toien angelegt Diese waren, nachdem sie wAhrend 2X24 Stun- 
den bei 37^ im Brutschrank gehalten worden waren, deutlich 
trfibe und enthielten gemäfs der mikroskopischen Untersuchung 
Tetanusbasillen. 

Die Einwirkung von Chloroform während 6X24 Stunden hat 
also, wie man bei dieser sporenbildenden Bakteiienart erwarten 
konnte, die Tetanus-Bazillen nicht zu toten vermocht 

Überblickt man die Ergebnisse meiner Versuche, so erkennt 
man, dafs die BehanUlung der Lymphe mit Chloroform in sehr 
kurzer Zeit die in der Lymphe vorhandoncu V'egetationsfonnen 
der Bakterien vernichtet, fillerdings Bakteriensporen kaum schä- 
digt. Von letzteren kommen nur i etanussf^uren in Betracht, die 
aber erfahrun*;<'gemftf8 fast nie zur Geltung kommen. Tetanus- 
sporen enthaltende Lymphe, die zu Tausenden von Impfungen 
diente, hat in keinem Falle') Tetanus verursacht Die Chloro- 
formbehandlung hat also durchaus keine untergeordnete Bedeu- 
tung. Wahrend aber die Wirksamkeit der Lymphe dabei an- 
fänglich unverändert zu sein scheint, vermindert sie sich ziemlich 
bald und bleibt dann hinter der der üblichen Glyzerinlymphe 
nicht unbeträchtlich zurfick. Ghlorolormbehandlung dtirfte so* 
nach bei einer Lymphe, die bald Terbraucht wird, ohne Zweifel 
Vorteile bieten. Allein eine allgemeine Behandlung der Lymphe, • 
auch solcher, die längere Zeit bewahrt weiden soll, dürfte bis auf 
weiteres nicht zu empfehlen oder der Glyzerinbehandlung vorzu- 
ziehen sein. 

1) Vgl. Cariui, Zentralbl. f. Baktenol., Bd. 37, S. 50. 

Batavia, Oktober 1905. 
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über die sogeaannte Bräune des ÜotweinB. 

Von 

Dr. A. Hamm» 

AwliMlMn dM IitttttatM. 

(Am dam lutitut für Hygiene and Bakteriolop« der Univenitti 

Stnfoborg t/Els.) 

Anfang Januar 1905 wurden Herrn Prof. Dr. Forster von 
dem Vorstand des chemischen Laboratoriums der Polizeidirektioii 
zu Strafsburg, Prof. Dr. Am tlior, einige Proben eines Rotweins 
übersandt, der durch eine hiesige Weingrofshandlung aus süd- 
französischen Trauben bereitet worden war und jetzt eine Krank- 
heit zeigte, die hier recht seiteii zur Beobachtung kommt. Nähere 
Nacliforschungen ergaben, dafs die betreffenden Trauben im 
Jahre 1901 im Departement du Gar gewachsen waren. Man 
hatte sie dort, um sie möglichst eintrocknen zu lassen und da 
durch sam Transport geeigneter zu madien, bis zur Überreife 
b&ngen lassen; trotzdem sollen sie hier zum Teil in leicht ver- 
scbimmeltem Zustande angekommen sein. Als der Wein sechs 
Monate nach dem Keltern abgezogen wurde, bemerkte man, dafo 
er sich noch nicht oidei^tlich geklftrt hatte; der Geschmack lieb 
hingegen nichts Abnonnes erkennen, und so glaubte man, die 
Trübung sei auf eine tu langsam abgelaufene Oftruug surdck* 
zuführen. Nach Ablauf eines Jahres wurde der Wein wieder 
abgezogen, jedoch die erhoffte Klärung war noch keineswegs ein- 
getreten. Es wurde deshalb zu den Üblichen »Schünungsmittelnc 
gegriffen, die zwar die recht wenig gewünschte Folge hatten, dab 



bigiiized by Google 



über die sog. Brttane des Rotweios. Von Dr. A. Hanun. 881 



nach dem FiltrieiiBix die Farben aa nee des Weine eine hellere 
war als snvor» aber die TVabung war damit nicht verechwonden. 

Nun wurde versucht, durch Verschneiden mit gleichen Bfengen 

gesunden älteren Rotweins eine Klärung zu erzielen. Dadurch 
bekam der Wein wenigstens seine dunkelrote Farbe wieder und 
konnte in verschlossenen Flaschen sogar gesund erscheinen ; von 
einer Heilung war indessen, wie gleich gezeigt werden soll, durch- 
aus noch nicht die Hede. 

Von den drei nns zugeschickten Proben bestand die eine 
aus dem Bodensatz des ursprünglichen Weins; die /weite ent- 
hielt diesen, so wie er sich nach dem Filtrieren bei längerem 
Kontakt mit der Luft yerftndert hatte. Die dritte Probe stellte 
eine der Flaschen dar, die gleich nach dem Verschneiden des 
Weins mit der so erhalteneu Mischung gefüllt worden waren 
und seither längere Zeit gelagert hatten. Solange die Flasche 
verschlossen war, liefe sich bei der Untersuchung dieser dritten 
Probe nichts AuffiUliges erkennen. Abw schon wenige Minuten 
nach dem Aucfgiefsen des Weins in ein Becheiglas bemerkte 
man darin, am schönsten bei durchfallendem Sonnenlicht, eine 
leichte Trübung, die durch glftnsende farbige Kristalle verursacht 
schien. Nach längerem Stehen verlor er seine ursprüngliche 
Transparen« immer mehr, es bildete sich ein irisierendes Ober» 
flSchenhäntchen, das sich bei leichtem Rfltteln zu Boden senkte, 
und nach mehreren Stunden war der ganze Farbstoff als violett- 
brauner Bodensatz {präzipitiert, w ährend die darübersteliende Flüssig- 
keit jene stroligelbe Nuance zeigte, die wir in der Probe II vor 
uns hatten. Der GeschumcK beider Proben war dabei ganz gut; 
ubgeseiien von enieui an alten Wein erinnernden Bou<iuet, — dem 
>gout de raiuio« der Franzosen — wies er nichts Besonderes auf. 
Es konnte somit tür uns kein Zweifel bestehen, dafs wir es hier 
mit der suerst von französischen Autoren als »casse du viuc be- 
schriebenen Rotweinbräune zu tun hatten. 

Wenn wir uns in der Literatur über die Ursache dieser 
Krankheit umsehen, so finden wir darüber mancherlei AnsohaU' 
ungen vertreten. Armand Gautier*X der als erster 1878 diesen 

*) 8, Literstnr am BcUnsse. 
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Symptomenkomplex genau beobachtet bat, glaubt de surflck- 
fflhren zu kOouen auf einen Parasiten, der mit dem von Pasteur 
als »Filament de la toumec beschriebenen die grOfste Ähnlich* 
keit habe, und den er im Bodensatz des betreifenden Weins immer 

reichlich nachweisen konnte. Gonirand*) geht einen Schritt 
weiter und weist experiiiit ijt* 11 nurli, dafs die Anwesenheit von 
Mikroorganismen zum Zu.sUindeküinmen der so rapiden Farb- 
stoffoxydation keineswegs nötig sei. Es gelang ihm uäuilich, 
aus einem durch eine Chamherlandkerze filtrierten gebräunten 
Weine vermittelst Alkohol ein Ferment auszufällen, das, einem 
vorher ganz gesunden Weine zugesetzt, diesen in kürzester Zeit 
bräunte. Je mehr Ferment zugefügt wurde, desto schneller ver- 
lief die Oxydation; liingegen war nach kurzem Aufkochen des 
Fermentes von einer Wirkung nichts mehr zu beobachten. Da- 
mit war das Mittel, durch das die Farbetoffausf&llung herbei- 
geführt wird, als >oxydiereDde Diastase« genau gekennzeichnet; 
aber wo die Ursache xu einer solchen abnormen Ozydasenbildung 
SU suchen sei, daiOber weilSi Qouirand auch blofe Hypothesen 
aufzustellen. Am plausibelsten scheint ihm doch die Annahme, 
dafs sie von den im Bodensatz eines jeden gebrftunten Weines 
nachweisbaren Bakterien sezerniert werde. 

Martinaud^) hingegen wiU auch diese indirekte Bedeutung 
der Bakterien für die Weinbräune nicht mehr zugeben. Er wies 

nämlich nach, dafs Traiibenbeeren, die eben sflfs werden, in der 
Nähe de.s Kerns, der Hülse sowie der Stiele eineOxyda.se ent- 
halten, die mit zunehmender Reifung der Traube sich so ver- 
mehren kann, dafs sie die ganze Beere durchsetzt. Im Most 
fand er sie immer reicldieh vor, nach der Gärung allerdings nur 
nocli spurweise. Immerhin glaubt er, dafs diese Oxydase aU 
die physiologische Vermittlerin der normalen Oxydationsvorgänire 
im alternden Wein anzusehen sei. In analoger Weise möchte 
nun Martinaud die >Br&une<, die ja schliefslich nichts anderes 
darstellt als ein in abnorm kurzer Frist sich abspielendes Aitam 
des Weins, einzig und allein durch eine Überproduktion Ton 
Oxydase in albuieifen Trauben erklärt wissen. 
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ihiii schliefst sicli auch ( ' a ze n e ii v e ') an, der allerdings 
nicht nur durcli langes Keilcu, sondern auch durch besondere 
»conditions vegetatives« eine ahnorine Vermehrung der Oxydase 
in den Trauben annimmt. Er |>räejt für das Ferment den speziellen 
Namen »üenoxydase^ hebt aber ausdrücklicli hervor, dafs 
Bertrand geneigt sei, diese mit seiner 2 Laccasec zu identifizieren. 

Von der Erfahrungstatsache ausgehend, dafs nach regne- 
riscliem Herbstwetter die Bräune besonders häufig beobachtet 
wird, stellte Laborde*"^) Nachforschungen darüber an, ob nicht 
die bei der TraubeniAulnis so weit verbreitete Botrytis cinerea 
eine solche Oxydase su bilden vermöge. In der Tat gelang es 
ihm, in den mit diesem Schimmel beschickten Kultarmedien 
massenhaft oxydierendes Ferment nachsaweisen und za zeigen, 
dafs, w&hrend der Pilz selbst durch die Gftrang zerstört wird, sein 
SekretionspTodukt nngeschftdigt in den Wein ftbergeht. Dieser 
Befund wurde sp&ter von Peglion*) sowie von Coudon und 
Pacottet^) bestfttigt Duclaux^) gibt für die Bedeutung der 
Botrytis cinerea einen frappanten Beleg. Die sehr reiche Wein- 
ernte des Jahres 1900 zo^ sieh im südlichen Frankreich wegen 
mangelnder Arbeitskräfte ziemlich in die Länge. Zn Anfang 
herrschte schönes Wetter, der Wein zeigte keinerlei Krankheits- 
erscheinungen. Gegen Schlufs hingegen trat anhaltender Regen 
ein, die Trauhen hedeckten sich mit grauem Schimmel, und bei 
dem sonst absolut gleichen (lewächs, das in derselben Gegend 
zur Reife gekommen war und im selben Keller aufbewalirt wurde, 
zeigten sich hier überall die Symptome der »casse«. Eine spezi- 
fische Wirkung der Botrytis ciuerea scheint daher nicht von der 
Hand zuweisen zusein, aber ebensowenig wird man ihr aliein 
die Fähigkeit der Oenoxydasenbilduug zuschreiben dürfen. So 
hält es Duclauxz. B. für sehr wahrscheinlich, dafs die Bazillen, 
die das Bitterwerden des Weins verursachen, auch Oxydase- 
bildner seien, und mit Recht hebt er hervor, dafs wenn einmal 
in der Natur ein solches Ferment existiert, es immer in einer 
grofsen Zahl von Organismen zum Vorschein kommt 

Nach diesen vorliegenden Untersuchungen war es somit 
keineswegs ausgeschlossen, dafo mit Hilfe unserer heutigen yer- 
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voUkommaoten bakteriolögisohen Technik anch fQr die von Gau» 
tier nnd Qouirand setnenseit ausgesprochene Hypothese experi* 
mentelle Beweise erbracht werden könnten. Herr Prof. Dr. 

Forst er beauftragte micli daher nachzAiforschen, ob nicht aus 
dem uns zur Veriugung gestellten Weine Mikroorganismen heraus- 
gezüchtet werden könnten, die — direkt oder indirekt — als Er- 
reger der Weinbräune anzusprechen wären. 

Das miki ( sk oj ische Bild, das ein Tropfen der Probe 1 ^Boden- 
satz) darbot, sprach sehr für die Richtigkeit einer solchen An- 
nahme. Zwisclien reichlichen Hefezellen, fächerförmig angeord- 
neten Kristallen und amorphen Farbstoffkonkrementen fanden 
sich nämlich zahlreiche Stäbchen verschiedener Lftnge and Dicke, 
bald einzeln, bald in längeren Ketten aneinandergereiht. Sie 
färbten sich alle nach Qram deutlich positiv. 

Es wurden daher sunAchst mit diesem Bodensatz Kulturen 
angelegt Als Nährboden benatsten wir neben der gewöhnlichen 
alkalischen 10 pro«. Fleischwasserpeptongelatine und dem Nähr- 
agar, sanere Bierwflngelatine nnd eine 20pros. Mischung von 
Rotwein mit Agar. Von diesen Kulturmedien wurden je 8 ocm 
mit 0^ ocm des Bodensatses grflndlich gemischt, davon je 3 Ver 
dttnnungen angefertigt, su Platten ausgegossen und bei SO^ biw. 
84« bebrütet Auf den meisten so gewonnenen Plattenkulturen 
konnten neben den in überwiegender Mehrsahl aufgegangenen 
Hefen drei verschiedenartige Kolonien erkannt werden. Die einen 
stellten sich dar als diuxhscheinende, nabelfürmige Gebilde von 
gelblicher Farbe, anfangs mit glatter, glänzender Oberßäche, nach 
mehreren Tagen jedoch runzlig / i^ iiiiinrn it kond. Die andern 
glichen morphologisch ganz den eben beschrieb'Mion, blofs zi'igtoii 
sie eine matt-weifse Fftrbung. Beide verflüssigten rasch die (b'hi- 
tine. Die dritte Art bot ein ganz anderes Aussehen. Die langen, 
dünnen Ausläufer ihrer Kolonien, die sich allseitig wurzelförraig 
verästelten, erinnerten sehr an das Myzel der Schimmelpilze; sie 
verflüssigten die Gelatine erst nach einigen Tagen. Mikroskopisch 
zeigten sieh all diese Kolonien zusammengesetst aus sporentragen- 
den Baxiilen. Durch die weitere Differensierungsmethode, deren 
eingehende Beschreibung hier wohl erübrigt, ergab sich, dali 
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wir M m tun hatten mit dem Bacillus mesenterica« fusous, 
dem Bacillus mesenterieus vulgatos und dem Bacillus 
ramoeus. 

Bei der grolsen Verbreitung dieser Bakterien in der Natur 
mufirten wir uns natflrlicb fragen, ob es sieb bei unsenn Befunde 
nicbt einfach um eine Verunreinigung der Weinprobe handle 
durch Keime, die der ja nicht sterilisierten Flasche oder dem- 
KorIce anhafteten. . Um einen derartigen Versachsfehler mit Sicher- 
heit auBzoschliefsen, entnahm ich persönlich mit geeigneten 
sterilen Instrumenteu direkt aus einem der Fässer im Lagerraum, 
in vollkommen aseptischer Weise, eine Prol)e des Bodensatzes. 
Aber auch hier fanden sich wieder die gleichen Bazillen, ja es 
konnte sogar noch eine weitere Art herausgezüchtet werden, die 
sich bei näherer Untersuchung als Bacillus mesenterieus 
ruber zu erkennen gab. 

In Anbetracht der Wachstiimsverluiltnisse, wie sie den Bak- 
terien im Fasse sowohl wie besonders in den Flaschen geboten 
sind, durften wir uns natürlich mit diesen aeroben Züchtuugs- 
ergebnissen nicht begnügen. Es wurden daher zur Erziel ung 
anaerober Kulturbedingungen je lOccm von Fleischwassergelatine, 
BierwQrzgelatine und 20proz. Rotweinagar in Reagenzröhrchen 
ausgelcocht, auf 40** abgelcühlt» mit je 0,5, 0,1 und 0,01 des steril 
entnommenen Bodensatxes ▼orsichtig vermischt, sum Entarren 
gebracht und mit Agar ttberschttttet Aufserdem wurden, um 
eine eventuelle Anreicherung im Weine anaerob wachsender Bak- 
terien SU erhalten, swei Reagenaröhrchen mit je 10 ccm des 
Weines aus der Probe III gefallt, evakuiert, mit einem Tropfen 
des Bodensatzes geimpft und durch Paraffinum liquidum in hoher 
Schicht von der Luft abgeschlossen. Aus der Kuppe dieser 
beiden Röhrehen wurde dann nach 2 bzw. 5 Tagen mit der 
Platinöse Material entnommen und damit, genau wie oben, hohe 
bliche angelegt. In diesen ebenso wie in den direkt geimpften 
Kulturen zeigte siel) deutliches Wuchslum, die (ielatine wurde 
unter stinkender Gasbildung verflüssigt, im Agar konnton Gas- 
hlasen nicht nacligewiesen werden. Das mikroskopische Bild 
liei's jedoch keine anderen VVuchsi'ormeu erkenueu als die, die 
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wir schon bei dem aeroben Plattenverfohren beobachtet hatteii. 
Es leg eomii nahe ansanehmen, dafg ee dcfa aacb. hier tun die 
ja fakultativ anaerob waeheenden EartofEelbasiUeo handelte, 
was sich darch das weitere Eulturverfahren in der Tat bestätigte. 

Aber wenn die so gefundenen Basillen die Ffthigkeit haben 
soUteo, im Wein ein speeifisches Ferment zu bilden, muCMe 
ihnen vor allem die Möglichkeit ^»M^eben sein, ihre Lebens- 
iiufseriingen darin zu entfalten und sich zu verraehren, wiiä bei 
dem hohen Alkoholgehalte unseres Weines (12,14 V^olumprozent) 
von vornherein nicht sehr wahrscheinlicfi war. Zur Bek uchiun/i 
dieser Verhältnisse stellte ich mir eine je 5, 10, 15, 20 und 2»') 
Volumprozent Alkohol rnthaitende Bouillon her und verglich das 
Wachstum der vier Bazillen darin mit dem in gewöhnlicher 
Nährbouillon. Uni eine Alkoholverduustung möglichst auszu- 
schliefseo, wurden die Reagenzröhrchen mit Gummikappw ver* 
schlössen und in dem feuchten Medium des Kappenglases in den 
Brutschrank bei 24 — 25° gestellt. Die Resultate des Wachstums 
waren kun folgende: Bei 5pro8. Alkoholgehalt zeigten alle vier 
Bakterienstämme eine ungefähr gleichstarke HäutchentNldung 
wie das betieifende KontroUrOhrcben. Bei lOproz. Alkoholsusatz 
bewirkten die Kartoffelbazillen noch deutliche Trübung des Nähr 
mediums mit dickem, fadenziehendem Bodensatz, der B. ramosus 
zeigte blois krümlige Agglomerationen in der Reagenzglaskappe. 
Auch in den 15proz. Alkohol enthaltenden Rohxcben war ffir 
alle Bazillen noch eine makroskopisch deutlich sichtbare Ver 
mehrung nachzuweisen, wenn sie sich auch auf den Boden des 
ßeagensglases beschränkte. Mit diesem Alkoholgehalt dürfte 
allerdings der eben noch zulässige (Grenzwert gegeben sein; denn 
in den 20°/o un<l 2.» „ Alkohol ehUuiltcoden Medien war von 
einem merklichen Bakterienuachstum nichts mehr fept/Aistelleo. 
Imuifiliin scheint mir die Beobachtung, dafs et> iiakterieu gibt, 
die bei einem Alkohoigeiialt des Niihrmaterials von 15 V^olum- 
Prozent sich noch vermehren kOnueu, besonderes physiologisches 
Interesse zu bieten. 

Vom theoretischen Standpunkt aus war nun die Möglichkeit 
gegeben, daü den KartoffelbaziUen und dem Bacülus ramosw 
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bei der Weinbräune eine spezifische Wirkung sukomme» wenn 
auch unsere Überlegungen nicht sehr dafür sprachen. Es mufste 
datier der Versuch gemacht werden, ob nicht bei einem gleich- 
wertigen gesunden Wein yermittelst dieser Basillen, entweder 
allein oder miteinander, oder schliefslich in Symbiose mit be« 
stimmten. Hefearten, vielleicht doch dieselben Erscheinungen 
hervoczurufen wären, wie wir sie dort vor uns hatten. 

Zu diesem Zweck wählten wir einen südfransOsiscben Rot' 
wein (Beaujolais), der, wie Caze neu ve^) angibt, besonders Iddit 
von der Bräune belallen wird. V^on diesem Weine wurden ca. 
200 ccai in 10 i'aaLtiursche Ivülbchen verteilt und mit jedem der 
von uns isolierten Bazillen je 2 Kölbchen f^eimpft. Nun wurde 
die eine Hälfte der Kölbehen bei 30'*, die andere bei 24° ^ebalten 
und mit je einem Kontrollkölbchen einige Tage ruhig »teben 
gelassen. In den höher temperierten Kölbehen zeigte sieh sclion 
nach '2 Tagen, in den anderen etwas spiiter, deutliches Wachs- 
tum der Bakterien, so dafs dadurch allmählich ein trüber Boden- 
satz entstand. Aber von einer Veränderung des Faibtons oder 
einer Ausfällung der Farbstoffe war vorderhand nicht die Rede. 
Es drängte sich uns daher die Vermutung auf, dafs eine Oxydasen- 
bilduDg seitens unserer Baaillen vielleicht blofs unter anaeroben 
Verhältnissen sustande käme. Um dies su prüfen, beschickten 
wir 5 sterile Reageusgläser mit je 13 ccm unseres Versuchsweins, 
impften mit jedem unserer Basillen je ein Röhrchen, evakuierten 
und überschichteten die geimpften Proben ebenso wie das Kon- 
troIlrOhrchen mit Paraffinum liquidum. Mit Ausnahme des mit 
dem Bacillus ramosus geimpften ROhrchens war Überall deut- 
liches Wachstum erkennbar, aber eine Ausscheidung des Farb- 
stoffes war nicht «u beobachten. Um zu sehen, ob nicht viel- 
leicht beim Kontakt mit dem Sauerstoff der Luft der typische 
Farbenumschlag einträte, wurde in cu. 14tägigem Intervall mit 
steriler Pipette aus jedem der Röhrchen etwas Wein entnouinien 
und in ein Uhrschälchen gebracht : indes, aucli so war von einer 
beschleunigten Farbstoffausfiillung nichts zu erkennen. 

Weiter konnte man daran denken, cials die Bazülen vielleicht 
nur iii Symbiose mit einer ganz bestimmten Hefe ihre deietäre 
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Wirkung entfalten wflrden. Deshalb wurden unter denselben 
Veisuchebedioguogen wie oben ROhrcben mit vorher steiiliiiertem 
Wein gefflUt und dieeer mit der aus dem erkrankten Weine ge- 
züchteten Hefe und je einem der yier BaiillenstAmme beechicki 
Indes auch hier wieder bekamen wir das gleiche n^tive Re- 
sultat, bei den aeroben wie bei den anaeroben Kulturen. Endlich 
impften wir Je eine aerob und anaerob gehaltene Probe mit allen 
im Weine gefundenen fiaaillen und der fraglichen HeCe susammen, 
— genau mit dem gleichen Mifserfolgl Als noch nach 8 Honatsn 
in keinem der geimpften Versuchsröhrchen eine Farbenverftnderung 
gegenüber den Kontiollröhrchen beobachtet werden konnte, 
mulstexi wir auf die Hoiluung, in dieser Weise üia positives 
Resultat zu erzielen, füglich verzichten ; denn in dem zur Unter- 
suchung eingeschickten Wein war schon 6 Monate nach dem 
Keltern die Farbenveränderung so deutUch gewesen, dais sie 
selbst dem iiichtsahnenden Laien nufü^efallen war: wie viel eher 
hätte sie da bei unseren so viel güusügereu Yersachsbediuguugen 
auftreten müssen 1 

Dafs unsere negativen Resultate nicht etwa durch eine aufser- 
gewöhnliche Widerstandsfähigkeit unseres Versucbsweins bedingt 
waren, erhellt daraus, dals der <lirekte Zusats mehrerer Tropfen 
der Probe III lu dem gesunden Wein genügte, um schon nach 
kuner Frist die fische Farbstoffausfftllung in diesem su Ter> 
anlassen. Durch diesen Veisuch ist das reichliche Vorhanden- 
sein eines codierenden Ferments in dem erkrankten Wein so 
deutlich illustriert, dafs ich es unterlassen kann, auf unsere Ve^ 
suche, die Oxydase mit anderen Mitteln nadisuweiseo und sq 
bestimmen, in dieser Arbeit nflher einzugeben. 

Solange man daran denken konnte, dafs sporentiageDde 
Bdcterien bei dem Zustandekommen der Weinbräune dne BoDe 
spielen, hatte man allen Grund, um eine rationelle und sichere 
Heilung emes einmal infizierten Weins bange zu sein; denu c;u 
Nutzen des Pastenrisierens war der Sporen wegen ausgeschlossen, 
an ein mehrstüudif^es Kochen war des Weines wegen nicht zu 
denken. So aber, wti eine Beteiligung der Kartoffelba/.illen isovvir 
des Bacillus raioosus an der Oenoxydasenbilduiig nach unseren 
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Untersuchungen ausgeschlossen werden kann und in dem ge- 
bräunten Weine blofs noch das deletäre Ferment selbst, liingegen 
nicht mehr dessen f roduktionsquelle nachweisbar, läLst sieh voraus- 
sehen, dafs wir imstande sein werden, mit recht oinfaciien, 
therapeutischen Mafsnahmen einen sicheren Heilerfolg zu erzielen. 

Schon ehe die Existenz der Oenoxydase experimentell er- 
wieaen war, hatte Boaliard") gezeigt, dals man dem Braun- 
werden des Rotweins mit «wei Mitteln begegnen könne. Einmal 
durch die Pasteurisierung bei 70* bis 75** — je nach dem Säure- 
und Alkoholgehalt dee Weins wird die Oxydase früher oder später 
abgetötet (Bouff ard^ — und dies lilittel wiid allgemein als 
das sicherste anerkannt. Das andere besteht im Znsats schwef- 
liger Säure sum Wein dnroh kräftiges Aasbrenneo der Fftaser 
vor ihram Ffillen. Über das Wesen der Wirkong der SO, auf 
die Oenozydase standen sich lange zwei Theorien gegenttber. 
Gaseneuve^^) hatte behauptet — und ihm schlössen sich 
apftter Bouffard und Semichon^) sowie Gondon und 
Pacottet'} an — die 80 a hesitse eine spezifisch abtötende 
Wirkung auf das oxydierende Ferment. Sie stützten sich be< 
sonders darauf, dafs andere Desinfizientien, wie z. B. das For- 
malin, das ßraunwerden des Weins ganz unbeeinflufst lassen und 
dafs ferner aus einem mit SOj vorbehandelten Weine keine 
Oxydase mehr ausgefüllt werden könne. Dieser Anschauung 
trat Lahorde^) von AntVujg an aufs entschiedenste entgegen; 
er halte nftralich beobactitet, dafs während ein pasieurisierter 
gfi)raniiler Wein niclit mehr absorbiert wie ein gesunder, ein 
mit bOa behandelter noch ebensoviel O2 in sich aufnimmt wie 
ein kranker. Femer gelang es ihm, im Gegensatz zu Bouffard^) 
zu zeigen, dafs aus einem bei Luftabschlufs mit SO.^ ver- 
setzten Weine noch sehr wohl Oxydase gewonnen worden kann, 
dafs es also im letzten Grunde nicht die SO2 ist, die die Oxy- 
dase zerstört, sondern der O2 der Atmosphäre. Mit dieser An- 
achanung stimmt auch die Beobachtung Goudons und Pa- 
cottets^ dais durch kr&ftiges Lüften des Mostes vor Beginn 
der Gltmng ' einer sp&teren deletlren Ozydasenirirkung mit 
Sicherheit vorzubeugen ist Aber wie erklärt sich dann die un- 
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sweifelbftft kuratire Binwirkimg d«r BOi? Laborde^*^'^ nimmt 
an, dab in clen m Brftime neigenden Weinen die beiden kolkn* 

dalen Körper, Farbstoff und Oxydase, bei LuftabflGhlnb «im 
lösliche Verbindung bilden, die durch SauerstofFsiitritt an der 
Luit in eine unlösliche Modifikation ubörgöht». Er ^Waubt, uuis 
bei Anwesenheit freier schwefliger Säure jene Verbindung ge- 
bpallen und damit die schnelle Oxydation der Chromogeiie des 
Weius an der Luft verhindert werde. Der ►Sauerstoff \^'i^ke duu- 
mebr blofs auf die zunächst oxydierbaren Bestandteile, Oxydase 
und SOo, diese werden zerstört und damit ist der Wein gesund. 
Mit dieser Hypothese dürfte wohl die beste Lösung der kompli- 
zierten Frage gegeben sein; soweit mir die Literatur ingftngUoh 
war, ist sie jetzt auch allgemein anerkannt. 

Dafs wi: in der Tat in der aebwefligen Säure ein ausge- 
wichnetee Heilnuttel iQr.die Weinbiftnne beeitseni davon konnten 
wir uns «neb in nneeiem Falle evident flbeneugen. Wibrand 
nftmlieb» wia ecbon eingangs erwibnt, die rein empirieeh an- 
gewandten AuCbellangenietbioden (Filtrieren, Veraehneiden mü 
gesundem Wein) mebr geacbadet aia genntit betten» wmde der 
Wein in Iraner Zeit klar» naobdem er anf unseren Bat hin in 
Fisser abgeCttUt weiden war, die yorber mit ca. 9 g Schwefe 
pro Hektoliter Faforaum ausgebrannt waran. Seither ist er voll- 
kommen gesund geblieben. Gerade wegen der Binfaehbttt and 
sichern Wirkung dieser therapeutischen Mafsnabmen kann Ae 
hohe Bedeutung der richtiLan Diagnose der Weinbräune nicht 
iiaclihaltig genug betont werden. 

Fassen wir zum Schlufs die Ergebnisse unserer Unter- 
suclmngen kura asuaainmen, so sehen wir, dai^ es sich bei dem 
Weine, der ans zur Prüluug euigtreiclit worden war, um <iie 
sc^nannte Braune des Rotweins handelte. Es ist b<?knnnt, dafs 
dieser Syniptomenkomplex durch ein im gebräunten Weine 
reichhch vorhandes oxydierendfia Ferment ausgelöst wird. Aber 
wo ist die Bildungsstätte dieser Oenoxydaae tu suchen? Unsere 
Vennntung. dafe sie von Mikroorgantsm^n seaemiert werde, die 
im FaTs oder in den Flaschen ihre parsaitira Tittgksü ent^ 
wiekelten, bewahrheitete sieh nicht. Ss konnten swar aus des 
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Bodeiisui/ (ies erkrankten Weins vier Bazillen herausgezüchtet 
werden, die alle in einem bis zu 15"/o Alkohol enthaltenden 
Ktiltiirmedium noch Wachstum zeigten, aber unsere mannig- 
faltigen Versuche, mit ihnen bei einem gesunden Wein die 
typischen Krankbeitserschdinungen hervorzurufen, schlugen dorch- 
weg fehl. Hingegen spricht die Geschichte uq86rea Weines 
sehr dafür, dala die Botrytis cinerea bei der Oenoxydaseubildungf 
eine ausschlaggebende Rolle spiele; in prophylaktischer Hinsicht 
murs daher auf die Ausmeizong schimmliger Trauben unbedingt 
Gewicht gelegt weiden. 

Die richtige Diagnose vorausgesetzt, können wir die Bräune 
des Rotweins als eine leichte Krankheit beieichnen, da wir im 
Pasteurisieren und im Behandeln des Weins mit schwefliger 
Säure sicherwirkende Heilmittel besitzen. 

Es sei mir gestattet» Herrn Professor Dr. Forster für die 
Anregung su dieser Arbeit und für das Interesse, das er ihr jeder- 
zeit entgegenbrachte, auch an dieser Stelle meinen ergebensten 
Dank auszusprechen. 
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Untersachangen über die Bekleidung von Arbeitern 
in TeiBchiedenen Lebensnmslftnden. 

Von 

Dr. S. J. de Lange, 

prakt. Arst zu Amsterdam, 

(Aas d«iii Hygieniaehieii Inalitak der Amaterdainttr UniTeniCÜ) 

Da es, wie ich schon im vorigen Jahre plante^), mein nr> 
sprünglicher Zweck war, Untersuchungen anzustellen über die 
volkstümlichen Kleidertiachten, und ich jetzt dieser ursprüng- 
lichen Absicht nicht nachkomme, bin ich den Lesern dieser Zeit* 
Schrift schuldig, ihnen su erläutern, durch welche Ursache mein 
früherer Wunsch sich geändert hat Ich hatte doch, wie schon 
vorher gesagt, die HoffDung, dafs es mir gelingen wQrde, aus 
den verschiedenen Eleidertraehten ein oder mehrere Bdspiele sn 
wählen, die nicht nur äurserlich in ihren Oberkleidem durch 
Schnitt und Schmuck, sondern auch in ihren Unterkleidern charsk- 
teiistiscfaen UuteEscbied aufweisen wtirden, so dafo ich in besug 
auf ihre Lebensweise und ihre Arbelt auf sweckmäfsige Anpas* 
suDgen hatte denten können. Leider wird man im weiteren sehen, 
dafs mir das nur in einem Fall gelungen ist^). 

1) AzcMt f. Hygiene, Bd. 61, 8. S21. 

2) Die Anweisungen über die Bekleidungsverhältnis^e der verschiedenen 
Stämme, die uneer niederländifiches Volk zusammenntellen, verdanke ich dem 
stt früh verstorbenen Dr. jur. J. E. van Homeren Brand, z. Z. Direktor 
des hieeigen stidtiflchen Haiaumi, der dareh Mine auagiebigen Btadleo 
Aber die BekleidoiifiAreg«, Miweit es volkstSmliolie ThMhten gilt, am beitan 
Imstand« war, midi aal den goten Weg lo fOhren. 
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Übrigens möchte ich hier noch erörtern, dafs in dieser Ab- 
handlung nnr Rechnung gehalten ist mit der Bekleidung der 
Männer, obwohl zwischen den YolkstQmlichen Kleidertracbten die 
Bekleidung der Weiber weit grObere Unterschiede aufouweisen smd. 

Die Ursachen sind mehrere: 

Erstens Ist die Bekleidung der Frauen, auch bei Volks- 
kleidertrachten, weit mehr gebunden an die allmftchtige Mode; 
findet man doch i. B« in Zeeland das eine Jahr tief auflge* 
schnittene Hals* und Rfickenbekleidung und sehr kmze Ärmel, 

ein anderes Jahr lange Ärmel und hohe Kragen, was vom hygie- 
nischen Standpunkte natüiiiclierweise einen grofseo Unterschied 
macht. 

Zweitens ist die Analyse einer Fraiienkleidung aufserordeul- 
lieh viel schwieriger als die der männlichen. 

Drittens haben die Weiber keine so konstante Arbeit wie 
die Männer, so daTs von einer ökonomisch-hygienischeu Beur- 
teilung kaum die Rede sein kann. 

Ehe ich hier meine Zahlen vorführe, mOchte ich einen kleinen 
Abstecher machen auf dem Gebiete der Anthropologie. Das nieder- 
ländische Volk besteht hauptaftchlich aus drei Stämmen: Frieaen, 
Sachaeu und Franken, die von drei verschiedenen . Seiten dnge- 
wandert, die ursprOngUche, autochthone Bevölkerung in noh auf* 
genommto haben 

Diese Stämme haben sich untereinander sehr gemischt, und 
in den-GrofiistBdten findet man dasu noch-Miadimigen mit allen 
Völkern der Welt: Juden,' Japanesen, Malayen usw., wohl hanpt» 
vilcbUch. durch" den Weltverkehr, den die • > VeieinteD Ptovinien« 
sdion. seit Jahrhunderten gehabt haben. Doch ist ea ohne 
Bch'wierigkeit möglich, die drei Hauptstbnme nach ihrem Wohn- 
mit zu unterscheiden. Die Friesen sind Bewohner des Nordens 
und der Meeresküsten ; mau findet sie bis Duinkerken. Die Sach- 
sen, nahe verwandt mit den Wenden, sind vom Osten gekommen; 

1) Prof. Loal« Bolk bat «tn^i aadere AoffliMaag, nur aber Ins»- 
vdt> ids «r maint» daJs die Franken — din alpine Baaae, wie er ile awat 

4fe eiKenilicbe aatochtbone Bevolkervng tbkd, Ned* Tljdaebrifl tan 
Geneeskande, 1906, Heft I, 8. 1091. , . . : w 
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man findet sie daher in den Provinaen Overyssel, Oelderland und 
Drauthe. ihe Franken bewohnen auarchliefeUch die afldiiohen 
Ptovioien Limbuig und Nord-Bcabant 

Drei Viertel unaerea Volkea gdiören dem Meelscheii Stamme 
m Die FHeaen aind lang und achlank, haben ein feines Skelett 
und eine sehr saite Haat. Sie leben ron Viebnioht, Handd 
und Fiacberel und halten mit besonderem Stols an! ihre Her- 
kunft und auf ihre VolkaeigentQmlichlEeiteii. 

Das am meisten charakteristische Kleidungsstück der Friesen 
ist die Kappe, und mit ToUkommener Sicherheit kann man sagen, 
dafs dort, wo ein Kopfeisen (wohl auch Ohreisen genannt) ge- 
tragen wird, das Volk von friesischem Blute ist. Das goldene 
oder silberne Ohreiaen der friesischen Frauen wurde ursprüng- 
Hch auch von Ma.nnem getragen und ist entstanden aus dorn Be* 
dörfnis, die Haare zusammenzuhalten, damit sie nicht vor den 
Augen hängen würden. (War es doch im Mittelalter ein Zeichen 
von Adelt um und freier Geburt, wenn man die iiaare lang und 
frei trug.) Zu diesem Zwecke gebrauchte man zuerst ein Band 
aus Binsen geflochten, später war es ein schmaler Ring von EUsen. 
Damit der Bing sich besser an den Kopf anschmiege, hat man 
ihn ▼onie getrennt, und weiters hat man die beiden Vorderenden 
umgebogen, damit nicht die Haut des Vorderbauptes daswischen 
geklemmt und eventuell lädiert wurde. Das auf diese Weise 
entstandene Blbidchen ist nachher nicht mehr von Eisen, sondern 
von Silber und Gold gemacht, und die umgebogenen Spitsen sind 
transformiert in zum Schmuck dienende KnOpfe, die in vielen 
Variationen unter sehr verschiedenen Namen bekannt sind. In 
Friesland hat weiter der immer annehmende Luxus das damals 
schmale BAndcben au einem so breiton goldenen Band gemacfati 
dafs es das ganse Hinterhaupt umfafst, in anderen (hegenden 
dagegen, z. B. im Amsterdamer tMaagdenhuist ist das Band 
ganz oder fast ganz vergessen und findet man als Rudimente 
nur noch die vorderen Enden, Süftt genannt, übrig, die au die 
aus Leinenspitzeu gemachte Haube befestigt sind. 

Diese friesische Tracht ist so beliebt, dafs auch Nichtfriesen, 
aber io Frieslaud geborene oder Persoueu, die lange Jahre in 
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Fiiesland gewohnt haben, das Kopf^een tragen: Öfters begegnet 
man auch aufseriialb Frieelands Jüdinnen mit friesischen Ofareieen 

und der dazu gehörigen Spitzenhaube. 

Es gibt nur einen friesischen Stamm, der, obwohl in seiner 
übrigen Kleidertracht vielleicht am meisten der ursprünglichen 
treu geblieben, kein Ulireisen trägt. Es sind dies die Bewohner 
der Insel Marken, die immer sehr isoliert geblieben sind und so 
viel wie keine Mischungen mit anderen Siainmen aufwt i-ri; 
Die Tatsache, dafs die Bevölkerung von Marken fast ausschliefs- 
lich vom Fischfang lebt und ihre Bekleidung sich seit Jahrhun- 
derten dem Zweck entsprechend gezeigt hat, ist die Ursache, 
dafs ich die Marker Kleidung als Versuchsobjekt ausgewählt 
habe. Daneben ist diese Nationalkleidung die einzige, die nicht 
dem Wechsel der Mode unterworfen ist, die Kopfbedeckung 
ausgenommen, die bisweilen aus einem Filshat« oft aneh ans 
einer Astiacbanmütse besteht 

In der Marker Kleidung habe ich also den eisten Typus ge> 
sehen, den ich brauchte: den Typus des Arbeiters, der auf dem 
]Was8er seine Arbeit su erledigen hat. 

Der sweite Hauptstamm des niederlftndisehen Volkes wird 
durch die Sachsen gebildet Wie gesagt sind die Sachsen nahe 
▼erwandt an die deutschen Wenden und bewohnen hauptsächlich 
Sandgründe. Man findet sie in Overyssel und Drenthe, aber auch 
in einem Teil der Provinz Zeeland, wo sie protestantisch goblieben 
sind, obwohl die übrige Bevölkerung ZcelaiiUs katholisch ist. Die 
Sachsen sind kurzer, gedrungener Statur, sie haben einen brachy- 
cephalen Schädel, die Haupthaare sind aschblond, die Augen 
blair Sie sind echte Landbewohner, keine Händier oder Fischer, 
niemal- S. (deute, dagegen beschäftigen sie sich gern mit der Aus- 
übung der Industrie, zumal mit Weberei und Spinnerei, und ein 
grofser Teil Overyssels (Twente) blftt durch diese Industrie. Die 
Weiber tragen kein Ohreisen, sondern eine einfache Haube, dip 
bei jungen Mädchen mit einer Straufsfeder versehen ist Die 
Kleidung der Männer hat aber so wenig T^isches, dars roeioe 
Hoffnung, unter den yerBchiedenen Bekieidungsformen der Sachsen 
einen Typus tü finden, für die Kleidung des Arbeiters, der su Hanas 
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sein Brot verdient^ nicht erfüllt wurde, was in den indastriellen 
Zentron Overyiwels doch übrigens . nicht unwahrscheinlich war. 

Ich ?rar also gezwnngeii, an anderer Stelle meinen l^us sn 
suchen, und ich war so giflcklieh, densdben su finden im Amsler- 
damer »Wetkhuis«, das Institut« wo Leute aufgenommen werden, 
die sich im Leben der Grofsstadt nicht snreohtfinden können, die 
keine Arbeit finden oder durch Trinken und andere Ursachen nicht 
mehr imstande sind, drauTsen ihr Brot zu verdienen. Dort he- 
konuuen sie Woluiung, Speisen und Kleidung, aher sie sollen, 
soweit das mögücli ist, arheiten, immer aber zu Hause. Ihre 
!'.* kieidung, <ii*j jetzt auch schoji über hundert Jahre dieselbe 
lat, bildet meinen zweiten Typus des zuhause arbeitendeTi Menschen. 

Schliefshch lioffte ich unter dem dritten, dem fränkischen 
Stamme, den Arbeiter zu finden, der im Freien arbeitet, zumal sich 
unter der fränkischen Bevölkerung viele solcher Arbeiter finden 
lassen. Es ist mir aber nicht gelungen, die Kleidung eines der 
Franken entstammenden Arbeiters zu bekommen und die Spexi- 
mina, die sich im hiesigen Reichsmuseum vorfinden, dürfen natür- 
lich nicht SU Versuchsswecken verwendet werden. Ich habe mich 
also zufrieden stellen müssen mit der Bekleidung eines gewöhn- 
liehen Grundarbeiters ohne ausgesprochene Rassen kennseichen, eine 
Bekleidung, die aber für sich genügend typisch ist und sieh bei 
Arbeiten desselben Genres so siemlich auf dieselbeWeise wiederholt 

Zu Vergleichsswecken habe ich dann und wann Zahlen an- 
geführt, die sich auf eine gewöhnliche moderne Herrenkleidung 
begehen, die eigens von mir untersucht worden ist. 

I. ArbeKer, die meiiton« auf d«in Wasser arbeiten. 
(Typue Marker OrlgtnalkleMong.) 

Jedermann, der wohl einmal in Holland war oder auch nur 
holländische Porzellan^emälde oder holländische Ansichtskarten 
gesehen hat, kennt den Marker Fischer mit seiner ül)eraus typi- 
schen Kleidertracht. Di© umstehende pliotogra[)hisi-he Aulnalmie 
wird das ohnehin noch einmal deutlich macheu (Fig. 1)^). Und 

1) Die Zahlen neben der Figur deuten in em die IMoke der Bekleidung 
in litn an. 
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nicht nur die Olxjrkleidung ist so eigentümlich, sondern auch 
die Unterkleidung, wie Fig. 2 und 3 zeigen. 

Seine Jacke ausgenommen, trägt der Marker nur wollenes 
Zeug, die Jacke besteht aus dicker gestreifter Baumwolle. Wir 
wollen jetzt die Kleidertracht eingehender studieren und beginnen 
dazu mit der ersten Bekleidungsschicht, die dem Körper am 

meisten anliegt Wir sehen, 
dftfs diese Schicht geformt 
wird durch ein dickes wol- 
lenes (in Holland >baai^ ge- 
nanntes) Hemd mit laugen 
Ärmeln. 

Der Stoff mifst mit dem 
R u b u e r sehen Dickmesser 
ohne Belastung 1,68 mm, mit 
125 g pro qcm 1,24 mm, und 
mit 2öOg pro qcm 1,15 mm. 

Über das wollene Hemd 
zur Bekleidung der Beine 
kommt die Unterhose, die 
ziemlich geräumig ist und 
unter den Knieen mit Bänd- 
chen festgebunden wird. Sie 
ist angefertigt aus dünnem 
blauem wollenen Zeug, das 
in seiner Webart dem sog. 
Sportflanell nahesteht. 

Die Beinbekleidung der 
Unterbeine besteht weiter aus st-hwarzwollenen Strümpfen mit 
Sohlenbekleidung aus dickem Stoff. Die Holzschuhe werden 
immer not-ii vor der Türe ausgezogen und die Sohlenbe- 
kleidung dient nur, um die Strümpfe vor schneller Abnutzung 
zu schützen. 

Im Winter wird unter den bchwarzwollenen Strümpfen ein 
Paar weifse, baumwollene oder auch weifse wollene Strümpfe ge- 
tragen, die nur wenig dünner .sind als die schwarzen. 
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Am Rumpf wird weiter über das wollene Hemd ein Bauch- 
gürtel getragen, der ebenfalls aus doppeltem wollenem Zeug be- 
steht, an der inneren Seite grau, an der äufseren Seite blau. In 
Holland nennt man einen solchen Baucbgürtel, der die Weste 
ersetzt, > Gesundheit«. Er wird an einem Hosenträger ge- 
tragen, damit er nicht zu stark um den Leib schnüren soll. Die 




Dicke ist ohne Belastung 3,335 mm. Über dieser au sich schon 
ziemlich dicken Schicht folgt nun die zweite Schicht, der Leib- 
rock, bestehend aus doppeltem wollenen Zeug (Wollbaai), beides 
von roter Farbe, mit langen Ärmeln. Die Dicke dieses Kleidungs- 
stückes ist ganz enorm, 5,38 mm ohne Belastung, d. h. fast so viel 
wie Flanell, Hemd und Weste der modernen Kleidung zusammen. 

Diese drei ersten Schichten messen zusammen 10,33 mm, 
bei gewöhnlicher Herrenkleidung 5,82 mm. 
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Als zweit© Beinbekleidung folgt nun die enorm geräumige 
Hose aus englischem Leder, die ebenfalls an den Knien abge- 
schlossen ist oder bis halbwegs dem IJnterbein offen getragen 
wird. Diese Hose ist nicht so dick, aber sehr fest, sie mifst 
1,125 mm ohne Belastung, SchHefslich kommt die baumwollene 
Jacke, die aber während der Arbeit oft nicht getragen wird und 

also mehr als Schmuck betrach- 
tet werden kann. Die Jacke mifst 
0,97 mm. 

Weiter gibt es nur noch 
eine Kravatte, die sicherlich 
für die Bekleidungsfrage keinen 
Wert hat und also vernachlässigt 
werden kann, und die variable 
Kopfbekleidung. Wenn man dem 
Gewicht der Marker Kleidung 
nachgeht (siehe Tabelle I) und 
die verschiedenen Zahlen zu- 
sammenzählt, kommt man zu 
mehr als 6 kg, was im Vergleich 
der anderen Bekleidungsformen 
sehr viel ist, weil die Zahlen 
dabei zwischen 3 und 3,5 kg 
schwanken. Dabei ist aber in 
Betracht zu ziehen, dafs der 
Marker niemals einen Winter- 
überzieher gebraucht, und dafs 
er bei jeder Witterung sich in seiner Kleidung zurecht finden 
mufs, dafs er in seinem kleinen offenen Schiff keine (Gelegenheit, 
sich bei kälterer Luftströmung umzukleiden, höchstens kann er 
sich bei Regen bedecken mit einer aus Segeltuch gemachten 
Jacke und einem Hut aus demselben Stoffe. Er tut das aber 
ungern und nur im Notfall, weil bei dieser Bekleidung so 
schnell Wärmestauung auftritt. Nehmen wir aber das Gewicht 
des Überziehers und addieren das bei den anderen Kleidungs- 
formen zu der Totalsumme, so werden die Zahlen wohl ziem- 
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lieh gkicb: 6230 g der Marker- gegen 6406 g der modemen 
Kleiduog. 

Tabelle L 
MftTker netdertnelit (Fiaeker). 
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Immerhin ist im Sommer die Mütkor Klcidertracht als ©ine 
sehr schwere anzuseilen, legt er doch nur seine weifsen Strümpfe 
ab, was das Totalgewicht auf nur 5980 g verringert. 

Geben wir nun nochmals nach, welche Eigentümlichkeiten 
uns diese Kleidung bietet, dann trißt uns sogleich die Tatsache, 
dafs die Dicke und Fülle der BekleidungsstofEe am Rumpfe am 
meisten ausgeprägt ist Man bekommt den Eindruck, als wäre 
die Beinbekleidung nnxweckmäfsiger besorgt als die übrigen Teile 
der Bekleidnng. Doch ist das keineswegs der Fall and sind diese 
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\ erljaUiiissG auf ganz einfache Weise auf/.uklaren. Erstens sind 
bei jeder Bekleidungsform die muskulären Teile weniger bekleidet 
als die Bauch und Bnisteingeweide. Die UrRacbe ist, dafs die Mus- 
keln bei jeder Bewegung Wärme produzieren, während die Organo 
das nur unter gewissen Umständen, r. B. nach Mahlzeiten, machen. 

Die Hose ist, wie aus der Figur deutlich ersichtlich ist, so 
beschaffen, dafs sieb eine dicke Luftschicht zwischen ihr uud der 
Unterhose befindet, und, wie bekannt, spielt die Luft als schlechter 
WAimeleiter in der Bekleidungsinge die gröfste Rolle, wenn äe 
nur stillesteht oder eich doch nur gimz wenig bewegt. 

Eben deswegen braucht die umgebende Bekleidungsschicht 
nicht dick su sein, wenn sie nur nicht sn penneabei ist Ühngens 
ist es auch begreiflich, dafs man die Beinbekleidnng unm^glicli so 
dick machen kann wie die Rumpfbekleidnng, wOide man doch 
dadurch die Beweglichkeit su sehr einengen. 

In dieser Bekleidungsform findet weiter die Äbsorptton von 
Wasser ohne Verlust der Permeabilitftt den grOlsten Ausdruck, 
wie aus der Tabelle ersichtlich ist in den Ziffern über die Per 
meabilität m nasssm Zustande. 

It. Dir NauMriieiter. (Fig. 4 und 6.) 

Die Kleidung der Hausarbeiter unterscheidet sich, das Aufser 
liehe ausgenommen, im wesentlichen wwt wenig s on der modernen 
Kleidung Wie schon gesagt, ist als Beis])iel geiumunen die Be- 
kleiduri<^ der 15* wohner des Amsterdamer >Arnieuhuis<. Hier- 
mit haben wir wohl nicht eine freie Wahl der Kleidertnicht, aber 
in anderen Fällen von volkstümlichen Trachten ist das auch 
nicht der Fall; der 8ohn nimmt dieselbe Bekleidungsweise an 
als der Vater schon immer gehabt hat, die Gewohnheit &ber> 
nimmt hier die Rolle des Zwanges. Die Kleidung der Armen- 
anstalt besteht aus einem grobleineuen Hemd, das sehr lang ist: 
die Malse des mehrmals gewaschenen Stoffes sind, unbelastet, 
0,62 mm, mit Belastung Ton resp. 125 g und 2M>g pro qcm 0,49% 
und 0,44 mm. Daraber konmit ein Leibrock aus dickem baum- 
wollenem KOper im Mabe von 1,21 mm, und 0,99, 0,94 mm bei 
Belastung. Die Unterhose reicht bis an das Knie (siehe Fig. 0) 
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uud besteht aus demselben baumwollenen Köper. Hose und 
Jacke sind aus iPiloc (Englischem Leder) mittlerer Qualität 
(1,03 mm, 0,885 mm und 0,84 mm sind die Mafse mit und ohne 
Belastung). Die Perraeabilitilt dieser Stoffe ist immerhin noch 
hoch, wenn auch nicht so hoch wie die Permeabilität der Fischer- 
Rumpfbekleidung. 

Die Stoffe sind sehr haltbar und leicht waschbar, was für 




Fig. I. F\g. 5. 



eine Anstalt von grofsem Interesse ist; in dieser Aufsicht über- 
trifft diese Kleidertracht die Fischerkleidung bedeutend, denn da 
sind die Bekleidungsstoffe schwer waschbar. Schrumpfen sie ein 
nach dem Waschen, so verlieren sie einen gröfseren Teil ihrer 
guten Eigenschaften. Daher werden die Fischerkleider denn 
auch sehr wenig gewaschen. Wenn wir nachgehen, welche An- 
forderungen an die Kleidung der Hausarbeiter gemiicht werden 
dürfen, so glaube ich, dafs geringe Schwere bei bequemem Sitz 
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nod nicht zu übertriebener Schutas gegen Winne und Efilte die 
Hauptsache büden. Starke Temperatorweehslungen kommen im 
Hanee wohl nicht Tor, und man hat jedenlalls Grelegenhdt, aieb, 
80 wenig man nur wfinscht, denselben aussusetcen. Hit diesen 

Anforderungen kommt die oben geschilderte Kleidang sehr 

gut übereil! und konnte sie wohl als V^orbild den meisten 
Hausarbeitern vorgehalten werden, die oft, wenigstens in Hol- 
land, viel zu viel Kleider tragen, was teuer und zugleich unzweck- 
mälsig ist. 

Tabelle IL 



KlelduBf der Ameniutalt (Uansarlieitear). ^ 
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kein»" 








_ 






1 - 


1 ' * 
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1) FakaltaÜT, wird nur gegeben «ol Vonduilt des bebaadalitdei» AiHes. 
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III. Oer Gnindarbeiter. (Fig. 6 und 7.) 
Die Kleidung der Gruudarbeiter bietet wieder ganz andere 
Eigeutümlichkeiteu. Obwohl ihr Gewicht ohne Überzieher fast 
gleich moderner Herrenkleidung ist [Mlö g), bleibt das Gewicht 
mit Überzieher (5530 g) weit niedriger als die verschiedenen 
anderen Kleidertrachten. Die Ursache ist, dafs die EumT)fbeklei- 




ng. 6. Flg. 7. 



dung hier ungefähr so ist wie die Beinbekleidung der Fischer. 
Das Eigentümliche ist die wenig permeable Oberkleidung im 
Gegensatz zu der sehr permeablen Unterkleidung. Wenn man 
aber die Anforderung in Betracht zieht, die bei diesen Arbeitern 
an die Kleidung gemacht werden, so wird ee deutÜch, warum 
die Kleidung eben so ist. Die Leute haben schwere Arbeit zu 
leisten, wobei sie schnell und viel schwitzen, daher brauchen sie 

Archiv für Hytriene. lid. LVl. 27 
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Unterkleider, die den Schweife gat resorbieren nnd permeabel 
bleiben. Zu diesem StofSs gehört an erster Stelle der dicke gnue 
baumwollene Molton, der als psendo JägerwoUen-Stoff onter 

den billigeren Kleidungsstoffen sehr viel gebraucht wird. Hemd 
und Unterhosen sind aus diesem Stoff angefertigt. Ich mache 
hier nochmals aufmerksam, dafs der Fischer in seinem enji^en 
Schiffe gar nicht so viel Bewegung zu machen hat, und dafs die 
körperliche Anstrengung bei der Ausübung seines Berufs sicher- 
lich nicht fortwährend so grofs ist wie die des Gnindarbeiiers 

Um die Wärme zu erhalten und doch nicht zu schwere 
Kleider zu tragen, sind die r)berkleider von einem ziemlich 
impermeablen englischen Leder angefertigt, mit nur einer dünnen 
Zwischenschicht aus Sportflanell. Die Jacke schliefst aber nicht 
an dem Körper an, sondern es bleibt eine grofse Luftschicht 
zwischen den Kleidern, eine vorteilhafte Einrichtung, wie ich 
schon oben bei den Fischerhosen besprochen habe. Zweitens 
aber haben die Grundaibeiter, somal in unserem Vaterlande fsst 
immer im Wasser su arbeiten und bekommen sie dasu noch viel 
Rogen. Es ist also ebenfalls notwendig, dals der Anlseriicbe 
Schuts gut sei, dafo die Obeikleider mehr oder weniger impe^ 
meabel seien. Bei ihrer Arbeit haben sie denn auch meistens 
Stiefelp die bis an das untere Ürittel des Obersehenkels reichen 
und auJlMrdem sind Hose und Jacke, wie sdion gesagt, von 
einem ieeten »Piloc 

Die Zahlen, wie sie in Tabelle III su finden smd, beweisen 
das übrigens aufs einfachste, weiter unten ist auf Tabelle V so- 
gegeben die Dicke der Kleidungsstoffe samt den duzwischeu 
befindlichen Luftschichten, so wie sie sich an verschiedenen Stelleu 
des Körpers vorfinden, weuu die Kleidung im Gebrauch ist 

(«ehe TabeUe V auf 8. 4ia) 

Die Oesamtdicke der Stoffe findet sich daneben in der dritten 
Kolonne, sowie die Abziehung von dem Gesamtwert, damit man 
sehen kann, wieviel die Dicke der dazwischen gelegenen Luftschiebt 
war. Weiter unten werde ich hierauf n&her eingehen. 
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Tabelle UI. 



Kleidnnf der 6nin4«r1»elt«r. 
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121 
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2065 


] 1.83 
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1,61 
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1 


1 
1 









IV. Vergloichung der verschiedenen ArbettertracMen mit der 
modernen Herrenwinterkleldung. 

Zur bequemeren Vergleicliunf^ habe ich in Tabelle IV die 
Zahlen vorgeführt, welche die Uiiierauchung eines modernen Winter- 
anzugs für Herren gegeben Imt. 

Wenn wir denn schlierslich nochmals die verschiedenen Be- 
kleidungsformen, die wir oben beschrieben liaben, nebeneinander 
stellen und ihre verschiedenen Eigenschaften untereinander ver- 
gieicben, dann sehen wir, dafe jedesmal durch den Gebrauch 



Digitized by Google 



406 Bekleidung von Arbeitern in verschiedenen LebenBumstttnden. 

seit Jahrhunderten auf etnpiriaahem Wege eine Bekletdungsforin 
gefunden ist, die für ^ ümetfcijh» mm aMiaten passend ist 

Tabelle IV. 



Moderner Hf interamzvf fttr üerrea. 





!' Olok» in nun 




l'lTIlH'Hl'illtm 

im 

trok- naa- i 






! 

i 


tn gr 1 


1 Be- 

lastnnc 


Mit 

126 g 1 2Ö0 g 
Belastung 

pro ■|Cin 


t>4t für 

V\ (1,'iscr- 
jiuf- 
iintiiiH' 


0«W. 




Flauen . . . 


210 


0,1 05 




ü,4y 


1171 t 


17Ü 


132,5 


297^ 


ni;» 


(WoUtftoff) 














1 


Hemd .... 


SSO 


0,34 




024 


648 




91,6 


6^ 


litt 


III Kraviitto) 


(80) 


















i l-eliicti)- 










1 










»T VOW • « . ■ 




4,7b 




a,&2 


471 


171 


III 1 


\ 7 . 




(Oievlot) 










> 










Frack .... 

i(;h,-vi..r 


1840 


4,83 


3,76 


3,48 


1 471 


m 


14L 






Totale Rumpf 




















Bekleidung . 


1 223<J 


















l'iiterhosi'ii 


^ 290 


1,42 


1,16 


0,81 


754 1 


170 


m| 






ll'.aHii.n, 'Irikoi; 


















IIosn^u .... 




4.«1 






T4i 


171 


,141 






(lIlflTlOt) 




















StrOmpfe. . . 


50 


0,53 


0.M) 


0.48 


862 


188 


182 




OQO 


(Ranmwo)]»] 




















Total . . . , 


9390 




















3015 


6,12 
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Die ungeheuer weiten Hosen der Markerldeidung findet mau 
in früheren Zeiten als gewöhnliche allgemeine Volkstracht. Kur 
bei der Fischerbekleidung ist es geblieben, weil sie sweckmflrsig ' 

war, denn man findet diese Hosen nicht nur in Marken, sondern 
auch in Volendani, Kuiwvk. Scheveningeu. Kurz überall, wo 
Fischfang getrieben wird, findet man diese Form von Hosen i 
wieder. Auf dem I^ande und in den Stndfen und D 'rlerii da- 
gegen verschwand die Tracht der geräumigen Hose mehr und 

4 
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mehr als unzweckmftfsig. Ihr Zweck den Beinen in stehender 
Haltung ihre Wärme zu erhaUen und die Bewegung doch so 
wenig wie niöghch zu beeinträchtigen war für die übrige Bevöl- 
kerung unnötig. 

Ganz langsam sah man die Hosen dann enger und enger 
werden ; die Patrizier hatten als Schmuck an der Aufsenseite 
der Hosen noch Ausbuchtungen, die Arbeiter hatten schon Iftngst 
enge Hosen. 

Ganz so ist es gegangen mit der Kumpfbekleidung der Marker, 
obwohl viele Arbeiter noch immer mehrere Bekleidungslagen 
tragen, zumal die Bauch- 
binde, die man in Holland 
iGesundheitc nennt. Die 
Kumpfbekleidung ist da- 
rauf berechnet, im Sommer 
und im Winter dem Körper 
ein ziemlich gleichmäfsiges 
Quantum Wärme behalten 
lassen zu können. Die 
Bekleidung ist also nach 
dem Prinzip des Ther- 
mostats eingerichtet. Gut 
ausgerechnet ist der Kör{>er 
der Fischer, umge>>en von sechs Lagen Kleidungsstoff, wodurch die 
Eigenwärme vorzüglich erhalten wird und auch wenig Wärme von 
aufseu durch direkte Bestrahlung und Leitung durchdringen kann. 

Die mikroskopischen Durchschnitte der .sechs Lagen, die 
zusammen eine Dicke von L3,37 mm formen, wird dem Leser die 
Sache noch übersichtlicher machen (F'ig. 8). 

Die Permeabilität müfste aber unter solchen Umständen 
uufserordentlich gut erhalten sein, sonst könnte sich sehr schnell 
das Bild der sog. Wärmestauung entwickeln. Umgekehrt aber 
war der Fischer auf diese Weise, durch die gute Wasserauf.'^angung 
seiner KleidungsstoflFe nicht genügend geschützt gegen Regen, 
und daher hat er seinen Segeltuch-Überzieher, den er nur bei 
Regen anzieht. 
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Der GraDdarbeiter biaucht andere EägeDschaften für seine 

Bekleidung. 

Er hat audi wohl seine Arbeit im Freien, hat aber im Winter, 
wemi es friert, nicht zu arbeiten, und aufeerdem hat er während 
seiner Arbeit viel su laufen. Er hat daher seine hohen Stiefeln 
und eine enge Hose, wahrend auch sem Wams gerftnmiger ist 
als das des Fischers. 

Übrigens ist, wie schon vorher gesagt, seine Obeikleidiiqg 
weniger permeabel, damit er, ohne an Bewegung einznbfllBen, bei 
regnerischem Wetter doch arbeiten kann. 

Die Unterschiede werden dentiicb, wenn man die Zahlen 
Totaldicke der Bekleidung in Situ vergleicht (siehe Tibelle V). 



Tabelle V. 
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Diese Zahlen erhalt man folgenderweise: 

Durch einen gewöhnlichen Flaschenkork wird eine lange 
Nadel gestochen und so oft hin und her gesehoben, bis sie mit 
Leichtigkeit sich verschieben l&fst, ohne jedoch gans lose so 
sitzen. Man sticht nun die Nadel ein durch das Kleid, bis die 
SU untersuchende Person die Spitze fühlt, und schiebt dann den 
Kork bis an die äufserste Bekleidungsschicht, ohne jedoch fest 
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ancudrfickeD, damit man keine Aosboehtnngen macht and da- 
durch weniger Luft mibt« als wirklich anweaend iat. Die Nadel 
muTs nun genügend feataitsen« um während des AusaiehenB nicht 
im Koik ▼erschoben zu werden. 

Die Länge der Nadel wird nun gemessen. 

Ruhne r macht das mittels Kathetometers. Weil aber durch 
allerlei kleine Umstände, zumal bei den gerÄumigen Hosen der 
Markerkleidertracht, Unterschiede von beinahe 1 cm beobachtet 
wurden, habe icli di*^ Messung mit einem gewöhnlichen, genau 
verteilten Mesaingmaisstab vorgenommen und habe menier Meinung 
nach aut diese Weise genügend genaue Resultate erzielt. 

Die Zahlen der Tabelle V sind nun bequem zu vergleichen, 
und es ist deutlich, dafs die moderne Winterkleidung, ohne 
Überzieher gemessen, nicht viel dünner, ja auf einigen Punkten 
BOgjU dicker ist als die Fischerkleidung. So z. B. in der Taille 
und an der Hose. Die Luftschicht ist aber beim Fiacber über* 
all groraer. Schon aus diesen Zahlen allein kann man begreifen, 
welch grofsen Einflufo die Luftschicht haben mufs auf die Er« 
haltuDg der Eigenwarme des KOrpers. Wir sollten es doch nicht 
▼ersuchen, im ^nter ohne Obersieher aufs Meer arbeiten zu 
gehen, und doch macht der Fischer das, ohne zu kalt zu 
werden, Infolge der 2 — 6 cm dicken, stille oder fast stille stehenden 
Luftschicht, die er um sich herum mittrSgt» während die moderne 
Kleidung kaum 2 cm Luft aufweist Auch der Gnindarbeiter 
hat höhere Zahlen für die Kleiderluft. Sie schwanken zwischen 
1,6 cm bis 5,7 cm, während der Hausarbeiter dieselben Zahlen 
der modernea Kleidung gibt. 

Vergleichen wir jetzt die Dicke der Kleidungsstoffe mit den 
Zahlen Rubners für i>ekleidung des Rumpfes im Sommer, 
Herbst und Winter^), so finden wir: 

IM« Zahlen Rubners fOr Henenkleidw: Heine Zahlen t 



1,262 cm Winter 
0,592 » Herbst 
0,336 > Sommer 



Fischer . . 1,1366 cm 
Grandarbeiter 0,427 > 
Hausarbeiter. 0,286 » 



1) ArafaiT f. Hygiene, Bd. XXXI, Heft 2, 8. 266. 
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4] 2 ftekleidai^ von ArlMileni in vetm^itodeaMi lelMttMimitinilen. 

& gibt also eine gewisse Übeaeipstimmang in diesen Zahlen, 
nur ist €6 auch deutlich, d«fo der von mir untersuchte Wiikler- 
aneu^ fnr Ht^rron viel didcer war als der Rubn ersehe, habe 
ich doch mit Überzieher am Rumpf eine Dioke gefunden von 
1,6776 cm gegen Rubner nur 1,862 an. Bei sehr kalter 
WitteniQg dagegen «eht die von Rnbner nnteiauohte Person 
einen Pelz au, womit die Dioke auf 2,6C& am steigt Pebe «nd 
aber in Holland uemliofa seltene AosBahmen, nnd ee güt im .all- 
gemeinen als ein Zeichen von Reiclitum, wenn man einen Palt 
tragt, dabsir wind vielleiebt die ttbrige Kleidung etwas dieioer 
genommen, um auoh gegen sehr kalte Witterung SebUte au haben. 
Im grofiran Ganzen kann man aber sagen, da& die Dicke der 
Fischerklddung abereinstimiat mit der modernen Winlerkleidung, 
wenn es nicht gar zu kalt ist; wenn das Meer ^.ugefroreii ist, 
geht aber der Fischer aiicli niclii mehr an seine Arbeit. 

Die Kk'iduug dea Grunaarbeiters, der im Winter gar nicht 
draufsen arbeitet, stimmt überein mit der modernen Herbst oder 
Frühjflhrskleidung, indem die Kleidung des HausarbeiLers in 
Dicke steht %wischeü der moderneu Kleidung des Sommera und 
des Hochsommers. 

Die Zalden, welche die Zugamniendrückbarkeit der Kleiduugs- 
stoffe anzeigen, bieten keinen besonderen Aulafs zu neuen Ge- 
aichtspinikteD. Die gröfste Permeabilität linden wir bei einem 
pseudo jägen^'ollenen Hemd des (Trundarbeiters und bei dem 
Leibrook des FisoherB, wodurch ein Druck von 250 g pro ccm 
die Dieke lesp. bis auf b5,4% und 7d,&% vermindert. Anders 
ist es mit der Kapazität für Wasser, und ieh glaube, da(8 
es wünschenswert ist, nochmals die Aufanerksamkeit auf diesen 
so wichtigen Faktor der Bekleidun^gsfrage su lenlnan. Wie leb 
auch schon früher gesagt habe: Zahlen, .die genau diese 
Eigenschaft andeuten, sind nicht su geben, Wohl aber ist es 
möglich, durch Durchnftssung und Wiegen der ausgetropften 
Stacke Zahlen sn bekommen, die ein Bild geben Aber diese 
Eigenschaft, ohne ungewisse Einwirkung von aullgeu. Nach dem 
Vorbild Rubners nennen wir das die maximale Kapazität für 
Wasser, und diese Kapazität wird ausgedrückt in VolumprozenteD 
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dM onttniichton StoffM. Ein olwfliolili«h«r Anblick ttbor die 
gofnodeneo Zahlto gwiftgt, um Miort dl« SnpwiQfiUkt der BlMdiM^ 
UdduDg in dieMT Hhuldit «aiiinkeiuitiit nod wenn wir im- 

raohnen, wie schwer die FiMherkleidung wird, wenn sie tötet 

durchiMiret ist. sa fiudeii wir 11999,13 g, also boinahe 12 kg, 
d. h. die KleKluug nimmt last ihr eigenes (iewiciit an Waaser 
auf. (Teb. VI). 

Tabelle VI. 

tiewieht des WaMnen, da« die TerseUe4eaM Kleldenteffe bcliallen k((inMii 

w«n rie iurduilOrt siBd. 



ii 


fiamerbeiter 


Gmndafbeitor 


Mndprne 
Kieiilung 


Hemd 

Leihrock . . . 
HauchgOrlel . . 
Jacke .... 

Ont^KMBIl . . 

Hoeen .... 

8tfflBipilt . . 

Dbmriehef . . . 


1 898,76 

j 17«3,58 

! 512.08 
808.08 
1 484.88 
f 1011,78 


406.16 
388,97 

298,75 
988.39 
404.18 
. 898,18 


716,67 
149.94 

489,79 
941.81 
884,88 

266,39 
1198,06 


846.91 

205.7« • 
169,56 
tidl.li 
9lM^ 
888,99 
43,10 
1 625,08 


Total 


6788,18 


9181,68 


8688,16 


8496,48 


68W. d. KleidwiK 


6 390.00 


8097,00 


5 680.00 


6 406,00 


Total genml 1 
WaaeerV«* . j 


11999.18 
89.8 


69^,62 
89.7 


9118.16 
8M 


9880.48 
68,4 



Die moderne Herrenkleidung nimmt nur etwei mehr als die 

Hftlfte seines Gewichts an Wasser etif nnd bleibt dadurch, ob- 
wohl im Trockenziistand schwerer als die Fischerkleidung, nach 
Durchiiässuug rund 'J kg hinter der Fißcberkleidang zurück, d. h. 
ein Unterschied von 40"/'o Ver^^leicheit wir die Was«eraufnahm8 
der Kleidung der ArmoimnstHlt und die moderne Kleidung 
dii'seM Mal ohrip tlbei/.ieher, ho wehen wir, daf.s auch da wieder 
die moderne Kleiduni: '/iKückbleil)t (Hausarbeiter 2ir>l,62 gegen 
moderne Kleidung lUUOJ.^) um 2H0 g: wohl nicht so viel, aber 
immerhin ein Unterschied von 12%. Gegen die Kleidung des 
Grundarbeiters ist der Unterschied nor noch 10%, weil nicbf 
nur der Übersieher des letj^teren, fondcrn auch die Jacke darauf 
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bereohDBt ist, bei lUigen getragen su werden und diese beiden 
Stoffe dftber slemlioh impermenbel sind ffir Feuchtigkeit und 
deshalb auch mu. wenig Waaaer resorbieren. Die erste Be- 
ideidungslage . nimmt aber . sehr viel Wasser auf, viel mehr als 
beim Hansarbeiter oder bei der modernen Kleidung, und es ist 
notwendig, das an betonen, weil man sonst in dieser Hinsicht 
die moderne und die GmndarbeitersbekleiduDg für ideotiseh 
halten würde. Das ist aber keineswegs der Fall, die Unterschiede 
beziehen sich meiner Meinung nach auf die Arbeitsleistung. Im 
Sommer wird der Fischer in seiner schweren dicken Kleidung 
sehr viel schwitzen, daher braucht er Stoffe mit grofser Kapazität 
für W'iiss« I die dann eben doch noch eine gute Permeabihtät 
erhalten, um iler Wämiestauung vorzubeugen. Das.^flbe kann man 
sagen vom Gr\indarbeiter, der al)er um seinen Rumpf herum 
eine grofse LuftschiclU hat und dadurch, wenn nur die erste 
Schicht imstande ist, viel Walser aufzunehmen, eine genügende 
Durchströmung feuchter Gase möglich gemacht ist 

Der Uausarbeiter bat viel weniger Neigung und Anleitung 
zum Schwitzen, während seine sitzende oft monotone Arbeit, die 
aber immerhin noch Handarbeit bleibt, daher Muskeln in Be- 
wegung setzt und doch noch etwas antreibt sur Schweileproduktion. 
Nur äufserst wenig hat damit der Geschäftsmann au tun, zumal 
im Winter (die nnterauchte Kleidung war ein Winter^Colbert), 
und daher braucht er auch gar nicht die groJse Wasseraufnahme. 

Die Zahlen, womit im vorstehenden die Permeabilitftt an* 
gedeutet ist, sind angegeben- in meiner Einheit, d. h. ich nenne 
1000, die Permeabilität, wobei in der Zeit von 1 Minute 1 1 
Leuchtgas durch eine Öffnung von 1 qcm geht unter einem 
Druck von 10 cm Wasser.*) 

So hat z. B. die Permeabilität dee Hemdes des Fischers und 
auch des Gmndarbeiters einen Wert von 184, d. h. dafs 2500 ccm 
Leuchtgase ^der Inhalt unserem Gasrohrs) unter eiueai Druck 
von 20 ccm Wiuiaer (dorn zeitlichen Druck des Amsterdamer 
Leuchtgases) in 1 Min. 38 Sek. durch eine Öffnung von 6,14 qcni, 
die mit dem StoÜ'e abgesperrt ist, hindurch gehen. 

1) ArchiT f. Hygiene^ Bd. 51, ti. 221. 
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Die Fischerkleidung gibt hier wiedenim die hOchsteu Zahleiit 
aowohl in nassem a]s in trockenem Zastande, und das ist auoli 
leicht begreiflicli. Bei dieser Dicke und dieser enormen. Kaparität 
für Wasser war eine auTserordentlich gute Permeabilität, die auch 
in nassem Zustande gut erhalten blieb, eine Notwendigkeit 

Nur bei der Fischerjacke und auch bei der Hoee sinkt die 
Permeabilität bei Dorcbnissung sehr viel Die Jaeke wird aber 
während der Arbeit nicht getragen, und für die Hosen trifft das- 
selbe zu, was u'ir schon von der Rumplbekleidung des Grund- 
arbeiters gesf^t haben ; die Durchströmung von Kleiderhift ist 
durch die 6 cm dicke Luftschicht in der Hose genügend 
versorgt. 

Wir boiien demgemäfs denn auch die FermeabiHtät beim 
Wams und den Hosen des Gmndarbeiters im nassen Zustande 
sinken bis auf 58 ui^d 55 (bei der Fischerkleidung war das nur 
bis 105 und 108). 

Viel gleichmäfsigere Zahlen gibt die Kleidung der Haus> 
arbeiter, die nicht gerade zu permeabel ist» von dieser Permea- 
bilität durch Feuchtigkeit aber nur sehr wenig einbüCst» mit 
Ausnahme der Hosen, die von 163 auf 64 sinkt, durch Wasser- 
dampfzufübrung. 

Fast ganz so verhält sich die moderne Kleidung, die auch 
einen wenig permeablen Stoff besitzt^ in dem Leibrock, d. h. 
was wir gewohnt sind, Hemd zu nennen. Aus Baumwolle oder 
aus Leinen angefertigt^ hat das Hemd nur eine Permeabilität von 
resp. 149 oder 127,9 cm, wobei letzteres (das Leinen) durch Auf- 
nähme von Wasser ziemlich viel impermeabler wird und sinkt 
auf 91,6. Auch der wollene Flanell geht durch Feuchtigkeit 
noch herunter von 179 auf 132,5 cm. 

Neuerdings liat man dieses Übel für die nioderue Kleidung 
üu unigtilieu gesucht durch das Tragen von netzartig ^cwf^hten 
Stoffen als Unterkleidung. Man hat damit dreierlei gewoiaien: 
zuerst eine grofse Verbesserung der Permeabilität, die natürliclier- 
weise auch durch Wasser gar nicht oder fast gar nicht geändert 
wird, zweitens ein viel geringeres Gewicht der Kleidung und 
drittens ein sehr giofaes Foreuvolum. Die Kapazität zur Wasser* 
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auiiiahrae wird aber sehr gering, infolgedessen kommt es nicht 
sehr selten vor, dafs Wasser in flüssigem Zustande auf der Haut 
sitzen bleibt und bei schneller Bewegung oder bei Wind zu un- 
angenehmen Kkheemprindungen Anlafs gibt, so dala zu gleicher 
Zeit herauskommt, dafs die WärmerepiilieruDg, sumai wenu die 
übrige Kleidung dünn ist, nicht so gut ist 

Es erübrigt uns jetzt die Besprechung des Porenvolums und 
dM apeiifisobeii Gewichts, zweier Faktoren, die mit einander 
nahe verwandt sind, weil das spezifische Gewicht der Grund« 
atoffo ohne Luft, sei es LeiDeD, Seide, Baumwolle oder WollOf 
immer dtaselbe ^sk. 

Ein hohes PoreiiTOlum schliefet also in sich ein geringes 
Qiuuitimi des Gmodstoffes und dsraus folgt ein niedrigee spe- 
sifisobes Oewieht 

Theoretisch will es mir nur vorkommen, dafs die Stoffe mtl 
niedrigem spezifischen Gewicht und grofsem PorenTolomen, wenn 
sie nicht zu dünn sind, am mdsten den Voniug verdienen für 
die Bekleidung. Sie solleti nicht zu dttnn sein, weil ee dann tu 
Luftbewegung kommt, die sdmeller ist als 4 m pro Sekunde und 
infolgedessen von unserem Körper als Wind, Kälte empfunden wird. 

Das höchste rorenvolum wird nun gefunden an dem dicken 
wollenen Fisoherhemd (9lf>,61%), das niedrigste am dünnen, 
leineiiun, modenien Leibrock (485%), das aber mit einem gröfseren 
Porenvolunien viel zu dünn sein würde. 

Neben den grölseren Luftschichten hat das Porenvolum am 
meisten die Wärmeregidierung zu versorgen, und man kann sagen, 
dafs sich bei den hier vorgeführten Kleidertrachteu zwei Typen 
gezeigt haben, wo es die Wftrmereguiierung betrifft. Der erste 
Typus der Marker Rumpfbekleidung, sehr dicke Stoffe, vielmals 
übereinander mit sehr hohem Porenvolumen und relativ wenig 
Zwischenluft, der zweite Typus der Grundarbeiter-Rumpfbekleidung, 
eventuell der Marker Oberbeinbekleidung eine gut permeable, 
viel Wasser aufsaugende Unterlage mit nachfolgender grofser 
Schichtzwisehenluft, nach aufsen abgeschlossen von einem ziem- 
lich wenig permeablen dünnen Kleiderstoff. Der erste Ty^u» 
hat enge, anschliefsende Bekleidungsform, ist aber oben und 
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imten nicht auffallend geschlossen, der zweite Typus ist meistens 
oben und unten u)>geschlossen (Marker Ho^en), oder denn doch 
wenigstens oben abgeschlossen (Volendamer Hosen). 

Die BezeichnaDg dieser Kleidungsfoimen wird uns ent 
deutlieh, wenn - wir die schönen Untersachungen Bubners 
kennen über die Ventilation der Kleiderluft Eine Ventilation 
der Kleiderluft ist sehr notwendig, hat doch die Kleideiluft 38% 
CO^ durch die Perspiratio insensibilis, die Luft der, Kleider soll 
aber nur sehr langsam durch neue ersetzt werden, um nicht das 
Gefühl Yon Wind und Kälte hervonubringen. 

Ruhne r hat nun mit zu diesem Zwecke selbst konstruiertem 
Anemometer die Schnelligkeit der Luftwechslung registriert, wie 
sie zwischen den verschiedenen Kleidungslagen stattfindet. 

Die Notwendigkeit dieser Luftwechslung vorausgesetzt, ist 
es begreiflich, dals, wenn die oberH ichlu iie Lagu eine impermeable 
ist, die zwischenliegenden Luftriiuiiiü so grofs sein sollen, dafs 
die geringe Luftströmung durch zufällige Aus- und Einbuchtungen 
genügend unterhalten wird, wobei eine Abscililiefsung wenio^stens 
an die Oberseite wünschenswert erscheint . sonst käme es zu 
sclmell /.nr Abkühlung, denn die am Körper erwärmte Luft 
steigt natürlich ni die lT()he mul versucht an der Oberseite zu 
entweiclien. Iiier sehen wir wieder eine Ursache der natürlichen 
Ventilation der Kleider. 

Diese Ventilation kann aber rcihig vor sich gehen, wenn 
alle Lagen der Kleidung dicht und permeabel und mit grofsem 
Poren Volumen versehen sind, denn die Porenluft entweicht nicht 
schnell, wird im Gegenteil ziemlieh gut festgehalten und dadurch 
gibt die Ventilation keinen AnlaTs zu K&lteempfindungen. 

Die Notwendigkeit, die Ventilation gut zu erhalten, ist am 
mebten auegesprochen an der Halsbekleidung und hiennit be- 
rühre ich den einzigen Punkt, worin die moderne Herrenkleidung 
zweifelsohne hinter der Arbeiterkleidung zurücksteht 

Die Arbeiter haben alle eine Kravatte, die, wenn nötig, 
Hals und Nacken vor Abkühlung schützt, die Rumpfbekletdung 
endet aber mit einem sanften Rande, der nicht eng um den 
Hals schüe&t und keinen Zusammenhang hat mit der Kravatte. 
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Dieser bequem sich biegende Kand wird nun nur durch die 
Schwere dtsr Kleiduiig g^en den Körper angedrückt und auf 
den Figuren, wo die Dicke der äämtUchen Bekleidung auge- 
geben ist, findet sie auch immer wieder deutlich die Dicke auf 
den Schultern nm mindösten durch den Druck. 

Die moderne üerrenkleidung aber schützt den Hals durch 
einen hohen steifen Kragen, der wohl mit dem Herad in Zu- 
sammenhang ist und auf diese Weise, entweder wenn er nicht 
eng ist, BU viel Veuülatioii gibt, wofür denn abermai« eine 
Kravatte über dem JSMgm getnigm wird, oder weim er idir 
•eng ist, zu unanganehmen Störungen der tiakbeweguiig und 
«ach der Blutzirkulatioo Anlafs gibt. 

Glüekliohorweise bc^guunt sieb in die moderne Damenkleidong 
«inssubüigem dm Txmm von cffenem Hals, dar bei JKftUa durch 
•eine Boa oder ein einfMhei Tiwfa bedeckt wivd. Die Henan 
der SdiOplimg kOnzien aoh hiefon ein fieiepiel nehmaD. 

Znm SohlafB möobte iob nur noch benMdseii, dab in der 
Tflt, wie eehon vaito vemutet) jede ßekleiduncBart den epe* 
aieUen Anforderungen, die «a sie geetelll; irordea, entqpridit und 
dals im Laufe der Zeit die Bekleidong «loh dem Beruf ange- 
paßt hat 

Nicht gern eollle der Haiiearbeiter in der thermoetatiaeb su- 

sammengestellten Fischerkleidung arbeiten und noch viel mehr 

aib jeul schon sollten diel*hthisis und andere Lungenkrankheiten 
ihre Opfer uuici deu FisclitJin fragen, wenn sie ihre Arbeit in 
moderuer Herrenkleidung erledigten. 

Jeder hat also, was ihm am besten pafst 
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